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ABSTRAKT 
Má bakalářská práce se zabývá senným nálevem a jeho použitím ve středoškolské 
výuce. Je věnována eukaryotickým organismům (jak jednobuněčným, tedy prvokům,  
tak mnohobuněčným), vyskytujícím se v senných nálevech. Pojednává o jejich zařazení  
do nového systému, tělní stavbě, rozmnožování, výskytu typu i potravy. 
Větší část práce je zaměřena na samotný senný nálev a pozorování změny diverzity 
i početnosti organismů v něm obsažených v průběhu přibližně měsíční periody. Pozorované 
nálevy byly připraveny několika způsoby: seno bylo zalito akvarijní či odstátou 
kohoutkovou vodou; do níž byl též přidán substrát podporující rozvoj prvocích společenstev. 
Závěrečná práce je věnována i praktické laboratorní činnosti navržené pro žáky  
2. ročníku střední školy. Navržené cvičení bylo ověřeno ve druhém ročníku na gymnáziu 
Čakovice. Součástí praktického cvičení bylo také testování zaměřené na znalosti  
o nálevnících i senném nálevu. Z výsledků testování je patrné, že navržené mikroskopické 
praktikum přispívá ke zvýšení povědomí o těchto specifických organismech; výsledky 
poukazují na důležitost praktických cvičení obecně. 
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ABSTRACT 
My bachelor thesis deals with the protozoan succession in the hay infusion  
and its implication in high school education. It concerns eukaryotic organisms (both 
unicellular therefore protozoa and multi-cellular), which appear in the hay infusions.  
The thesis focuses on their classification within new phylogenetic system, the structure  
of the cells, reproduction, type occurrence and nourishment. 
The main part of the thesis focuses on the hay infusion itself and the perception  
of changes in diversity as well as the concentration of the organisms present in it during 
particular period within one month. The observed infusions were prepared via various 
methods. For instance, there was used water from an aquarium or stale tap water. These were 
poured onto the hay. Furthermore, a part of this infusion was also a substrate encouraging 
development of protozoan communities – soil particles. 
The final part of this thesis is devoted to practical application within laboratory 
seminar designed for the second year students of secondary school. The designed seminar 
was verified in use during the class of the second year students at grammar school  
in Čakovice. Testing focused on the practical knowledge regarding protozoa and hay 
infusion was also part of the practical seminar. The results of the testing show  
that the designed microscopic practical seminar benefits the awareness of these particular 
organisms. The data collected further suggest the importance of practical seminars  
in general. 
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Úvod 
Tato závěrečná práce se zabývá velmi jednoduchým způsobem obohacení základních 
mikroskopických praktik a výuky zaměřené na jednobuněčné eukaryota, tzv. prvoky. 
Využitím senného nálevu ve výuce je zde prezentováno na příkladu střední školy; po úpravě 
však lze návod použít i na škole základní. 
Senný nálev je nejjednodušším způsobem, jak lze nálevníky – tedy poměrně velké  
a dobře pozorovatelné prvoky – získat v jakýkoliv podmínkách včetně školní třídy 
s minimálním vybavením, a při jakémkoliv ročním období. Pozorování prvoků je nenáročné 
a žáci si tím osvojí základní laboratorní techniku a seznámí se s ní dostatečně na to,  
aby mohli být připraveni pro následné náročnější pozorování. Zhlédnutí reálných, živých 
prvoků pod mikroskopem je důležité pro jasnou představu žáků, jak dané organismy 
vypadají ve skutečnosti: obrázky, schématické nákresy a fotografie nemohou nahradit 
skutečný dojem z živého, hýbajícího se prvoka. Je nezbytné, aby si žáci vytvořili vlastní 
náhled na tyto organismy na základě osobního pozorování, protože pouze to může postihnout 
specifický typ pohybu či chování prvoků. 
Obsahem práce je tedy hlavně sledování průběhu a výsledky sukcese prvoků  
a jiných – mnohobuněčných – organismů, v senném nálevu v závislosti na čase a na typu 
„ingrediencí“ použitých při přípravě nálevu. Je zde uveden stručný průvodce organismy, 
které se mohou v senném nálevu vyskytovat; skutečně pozorovatelné organismy  
(tedy takové, které mohou být při laboratorním mikroskopickém cvičení na školách 
pozorovány nejčastěji) jsou následně rozebrány dopodrobna. 
Součástí práce je i návod na uspořádání laboratorního mikroskopického cvičení  
pro žáky na střední škole. Obsahuje samotnou přípravu, jak z hlediska potřebných pomůcek  
a nástrojů, tak i samotného nálevu, popisem potřebné techniky k pozorování samotný 
průběh, a hlavně jeho časovou náročnost. 
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1 Senné nálevy – teoretický úvod 
Teoretická část je věnována předpokládanému složení kultury senného nálevu,  
kam můžeme zařadit jednobuněčné (prvoky), tak i mnohobuněčné organismy. 
U jednotlivých příkladů se zaměříme na tělní stavbu, způsob získávání potravy,  
a rozmnožování. 
Ke konci si popíšeme, jak senný nálev správně a nejjednodušeji připravit dle dostupné 
literatury, a to několika různými způsoby. 
1.1 Průvodce organismy v senném nálevu 
Podle Boháče a kol. (1984) jsou „senné nálevy vlastně jakýmisi směsnými „kulturami“ 
prvoků“. Nicméně v senném nálevu můžeme nalézt nejen prvoky – jednobuněčné 
eukaryotické organismy, ale i organismy mnohobuněčné, především mikroskopické 
živočichy. 
Následující kapitoly jsou věnovány jednotlivým příkladům organismů, které se mohou 
v připraveném nálevu objevit, a to jak jednobuněčných, tak mnohobuněčných. 
1.1.1 Jednobuněčné organismy – prvoci 
Prvoky lze morfologicky rozdělit podle přítomnosti tělního obrvení na obrvené  
a bezbrvé. Toto dělení v žádném případě neodpovídá aktuálnímu fylogenetickému náhledu 
na systém skupiny Eukaryota, je však v půrběhu mikroskopického praktika vysoce 
praktické. Mezi obrvené prvoky řadíme nálevníky (Ciliophora), kteří mají tělo pokryté 
mnoha brvami v řadách nebo svazečcích, a rovněž rournatky (Suctoria). Ty jsou 
v současnosti podle Hausmanna a Hülsmanna (2003) řazeny mezi nálevníky, avšak díky 
specifickému způsobu získávání potravy jsou v dospělosti značně pozměněné a málokoho 
napadne, že jsou to rovněž nálevníci. 
Bezbrvé prvoky můžeme rozdělit na ty, kteří netvoří panožky – morfologicky jsou 
označováni coby bičíkovci (pohybují se za pomocí bičíků, tyto však nejsou zmnožené  
jako u nálevníků a bývá jich pouze několik, často jen jeden), avšak patří do mnoha aktuálně 
uznávaných superskupin eukaryotických organismů. Organismy, které panožky  
vytváří – patří nejčastěji mezi měňavkovce ze skupiny Amoebozoa.  
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Pokud je jejich jednobuněčné tělo kryto schránkou, označují se copy kryténky (Testacea), 
patří sem však i „nahé“ měňavky bez schránky. Specifický vzhled připomínající 
mikroskopická sluníčka pak vynesl obecné české označení „slunivky“ skupině prvoků 
s tenkými vyztuženými panožkami, rekrutujícími se ze skupiny SAR (Ambrožová, 2001; 
Macháček a kol., 2016). 
NÁLEVNÍCI (Ciliophora) 
Dle nového systému eukaryot řadíme nálevníky do superskupiny SAR, jejíž název je 
tvořený začátečními písmeny třech skupin – Stramenopiles, Alveolata (kam řadíme samotné 
nálevníky) a Rhizaria (Macháček a kol., 2016). 
Nálevníci patří do linie Alveolata, protože pod cytoplazmatickou membránou, 
ohraničují jejich jednobuněčné tělo, se nachází tzv. kortikální alveoly. U některých druhů, 
např. panciřník (Coleps), jsou vyplněny proteinovými destičkami; jinde jsou patrné  
pouze na příčných řezech pod transmisním elektronovým mikroskopem (Hausmann  
a Hülsmann, 2003). 
Tělní stavba 
Nálevníky můžeme zařadit mezi nejsložitější prvoky, co se tělní stavby týče. Pohyb 
v prostředí, a ve většině případů i příjem potravy, zajišťuje velké množství brv neboli cilií, 
které jsou svou mikroskopickou strukturou identické bičíkům (Rosypal a kol., 2003). 
Obrvení může být funkčně přeměněno např. v cirry nebo membranely, které vznikají 
splynutím brv ve štětičky; a superpozicí těchto štětiček (Jírovec, 1953; Rosypal a kol., 1992). 
Typickým znakem nálevníků je jaderný dualismus, to znamená přítomnost dvou jader, která 
jsou funkčně a většinou i morfologicky odlišná. Označujeme je coby vegetativní 
makronukleus a generativní mikronukleus (Rosypal a kol., 2003). 
Kortex nálevníků se tvořen dvěma složkami – pevnou pelikulou a ciliárními kořeny 
vycházejícími z bazálních tělísek. Pohybový aparát je propleten spletí fibril a mikrotubulů, 
které vedou vjemy, které vznikají při podráždění (Hausmann a Hülsmann, 2003; Jírovec, 
1953).
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Rozmnožování 
U nálevníků se vyskytuje pohlavní i nepohlavní rozmnožování. Nepohlavní 
rozmnožování probíhá formou příčného dělení. Pohlavně se rozmnožují specifickým 
způsobem, tzv. konjugací (viz obrázek č. 1). Dva jedinci se k sobě přiblíží a přiloží ústní 
otvory k sobě (1). Dochází k rozpadu makronukleu, a přitom vznikají čtyři mikronuley  
(2, 2‘), přičemž tři ze zmíněných čtyř mikronukleů zanikají (3) a jedno zbylé se rozdělí  
dvě jádra – stacionální a migratorní. Migratorní jádra se vymění navzájem mezi jedinci (4)  
a ponechané stacionární jádro splývá s novým získaným jádrem migratorním (5). Následně 
již dokončení rozmnožování dochází v každém jedinci zvlášť. Po splynutí stacionárního  
a migratorního jádra vzniká tzv. synkayon (6), který se třikrát dělí za vzniku čtyř 
mikronukelů a čtyř makronukleů. Poté se jedinci rozestupují a končí samotná konjugace (7). 
Tři ze čtyř mikronuleů se rozpadají a čtvrtý se opět dělí. Makronuley zůstávají všechny. 
V tomto okamžiku se začnou jedinci příčně dělit, přičemž každý vzniklý jedinec získá  
dva makronuley a jeden mikronuleus (8) (Jelínek a Zicháček, 2014; Jírovec, 1953; Rosypal, 
1992). 
Obrázek 1: Konjugace trepky (převzato z: Jelínek a Zicháček, 2014, s. 89) 
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Potrava 
Většina nálevníků se živí bakteriemi, které vznikají při hnilobných procesech 
v organicky znečistěných vodách nebo uměle při založení senného nálevu. Brvy, které jim 
mimo jiné zajišťují i pohyb, vhánějí proudem vody potravu do buněčných úst (např. vířenka, 
mrskavka), ty odtud putují přes ústní jamku až do potravní vakuoly (Rosypal a kol., 2003). 
Existují ale i draví nálevníci, (např. vpíjenka), kteří svůj úlovek buď vysávají nebo polknou 
celý (Jírovec, 1953). 
Výskyt 
Jejich zástupce nalezneme ve vodě nebo na vlhkých místech (např. půda, mech  
nebo bahno v omývaných březích vodních ploch), a to jak volně (např. trepka, bobovka),  
tak přisedle (např. vířenka, mrskavka). Při nepříznivých podmínkách tvoří klidová stádia, 
tzv. cysty (Rosypal a kol.,1987). 
Následně se si popíšeme rody a příklady druhů vyskytující se dle Jírovce (1953)  
na území ČR. Z toho důvodu se s nimi můžeme setkat i v senném nálevu. Konkrétní příklady 
jsem následně vybírala dle zkušeností a z nejvíce zmiňovaných rodů z praktických cvičení 
(Biologie jednobuněčných a příbuzných organismů (OB2302010; PedF UK Praha) a vlastní 
mikroskopické cvičení provedené na gymnáziu Čakovice). Rody jsou řazené podle jejich 
způsobu života – zda žijí volně či přisedle, a následně dle příbuznosti rodů či podobného 
tvaru. 
NÁLEVNÍCI ŽIJÍCÍ VOLNĚ: 
Rod: Trepka (Paramecium) 
Rod trepka patří mezi významově nejdůležitější nálevníky. Význam pro nás i přírodu 
mají jak teoretický – pro pozorování a pokusy, např. při praktických cvičeních pro ZŠ a SŠ, 
tak i praktický. Jsou velmi dobrým regulátorem množství bakterií v prostředí a také 
bioindikátorem organického znečistění (Jírovec, 1953). Volně se trepky vyskytují  
ve stojatých vodách, a to hlavně v organicky znečištěných (Benešová, 2013). Mezi zástupce 
(viz obrázek č. 1) řadíme např. trepku velkou (Paramecium caudatum), která je 
nejznámějším a nejvíce se vyskytujícím se zástupcem (Jírovec, 1953, s. 480). Tvarem obrysu 
těla připomíná vložku do bot, odtud také pochází její české vědecké jméno,  
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tělo je nesouměrné a vzadu zúžené. Co se týče velikosti, může dosáhnout až 0,2 mm, takže 
je velmi snadno pozorovatelná pod světelným mikroskopem (Jelínek a Zicháček, 2014).  
Dále např. velikostí menší trepku luční (Paramecium aurelia), která se vyskytuje  
spíše vzácněji nebo trepku mnohojadernou (Paramecium multimicronucleatum), která je 
vzhledem velmi podobná trepce velké, na rozdíl od ní ale nese čtyři mikronukley (Jírovec, 
1953).
Obrázek 2: rod trepka – a: trepka velká (Paramecium caudatum),  
b: trepka mnohojaderná (Paramecium multimicronucleatum),  
c: trepka luční (Paramecium aurelia) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 481) 
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Rod: Vejcovka (Glaucoma) 
Tělo vejcovek je elipsoidního tvaru. Ústní jamku mají v přední části svého těla. 
Potravou jsou jim hlavně bakterie a jsou jedním z typických indikátorů organicky 
znečištěných vod. Charakteristickým druhem (viz obrázek č. 2) je vejcovka obecná 
(Glaucoma scintillans), která nejčastěji doprovází rody bobovka a trepka (Jírovec, 1953). 
 
 
 
 
 
Rod: Vejcovka (Tetrahymena) 
Rod Tetrahymena se od již zmíněného rodu Glaucoma liší zejména postavením ústní 
jamky, kdy u tohoto rodu leží přesně v podélné ose těla. Stejně jako rod Glaucoma  
se vyskytuje hlavně v intenzivně organicky znečistěných sladkých vodách. Jejich potravou 
jsou také bakterie. Nejvíce známým zástupcem (viz obrázek č. 4) je vejcovka hruškovitá 
(Tetrahymena pyriformis), elipsoidního až vejčitého tvaru se zašpičatělým koncem  
a malou ústní jamkou (Jírovec, 1953).
Obrázek 3:  vejcovka obecná (Glaucoma 
scintillans) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 486) 
Obrázek 4: vejcovka hruškovitá (Tetrahymena 
pyriformis) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 486) 
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Rod: Bobovka (Colpidium) 
Pro bobovky je charakteristický ledvinovitý tvar těla. Z velké části žijí ve sladkých 
vodách. Potravou jim slouží, jako většině druhů nálevníků, bakterie, ale i mohou to být i jiní 
menší prvoci (Hausmann a Hülsmann, 2003). Známými zástupci (viz obrázek č. 5) jsou např. 
bobovka velká (Colpidium colpoda), kterou můžeme zařadit mezi největší druhy a vždy ji 
doprovází jiné druhy nebo bobovka štíhlá (Colpidium campylum), která je, na rozdíl  
od bobovky velké, menší a štíhlejší (Jírovec, 1953). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rod: Ledvinovka (Colpoda) 
Pro tento rod je typické, jak už název napovídá, ledvinovitý tvar těla. Dalším znakem, 
kterým se liší od ostatních příbuzných nálevníků, je velká prohlubeň pro buněčná ústa.  
Jejich potravou jsou bakterie. Řazena je sem (viz obrázek č. 6) např. ledvinovka obecná 
(Colpoda cucullulus), jejíž tvar těla je typicky ledvinovitý s prohlubní na buněčná ústa  
a řadou brv lemující celé tělo nebo ledvinovka mechová (Colpoda steini), pro kterou je 
typický mechový biotop (Jírovec, 1953). 
Obrázek 5: rod bobovka – a: bobovka velká (Colpidium colpoda),  
b: bobovka štíhlá (Colpidium campylum) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 486) 
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Rod: Haděnka (Dileptus) 
Tělo haděnek je podlouhlé, s předním koncem protažené v dlouhý chobot, kterým 
zkoumá okolí. Ústa mají umístěná při bázi chobotu a řadíme je do dravých nálevníků.  
Mezi typické druhy (viz obrázek č. 7) můžeme zařadit např. haděnka husí (Dileptus anser), 
či haděnka labutí (Dileptus cyngus) s výrazně protáhlým a stočeným chobotem (Jírovec 
1953).
Obrázek 6: rod ledvinovka – a, b: ledvinovka obecná (Colpoda cucullus),  
c: ledvinovka mechová (Colpoda steini) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 483) 
Obrázek 7: rod haděnka – a: haděnka husí 
(Dileptus anser), b: haděnka labutí (Dileptus 
cyngus) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 473) 
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Rod: Hadovec (Lionotus) 
Tělo hadovců je zploštělé a protáhlé v dlouhý z jedné strany obrvený krk.  
Na jeho konci leží ústa, lemované dlouhými brvami. Vzhledem jsou velmi podobní 
haděnkám. Žijí na dně stojatých sladkých vod. Pohybují se hadovitým způsobem, kdy je krk 
natažený ve směru pohybu. V případě, že narazí na nějakou překážku, krkem tápají okolo, 
aby jím našli další cestu. Mezi zástupce (viz obrázek č. 8) patří např. hadovec čepelkový 
(Lionotus lamela) se zavalitějším tvarem těla a kratším krkem, hadovec labutí (Lionotus 
cyngus) s velmi dlouhým tělem i krkem nebo hadovec menší (Lionotus fasciola),  
který je nejmenší ze zmíněných zástupců (Jírovec, 1953). 
Obrázek 8: rod hadovec – a: hadovec čepelkový (Lionotus 
lamella), b: hadovec labutí (Lionotus cyngus), c: hadovec 
menší (Lionotus fasciola) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 471) 
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Rod: Chobotěnka (Trachelius) 
Jejich tělo je tvarované do tvaru vaku s jedním krátkým a málo pohyblivým 
vyčnívajícím chobotem. Jedním z hlavních zástupců (viz obrázek č. 9) je chobotěnka velká 
(Trachelius ovum), kterou nalezneme hlavně na dně organicky znečistěných vod (Jírovec 
1953). 
 
 
 
 
 
Rod: Labutěnka (Lacrymaria) 
Tělo labutěnek je lahvicovitého tvaru a na předním konci vytažené do dlouhého 
tenkého protaženého krku, na jehož konci nese hlavičku s buněčnými ústy, osetými 
množstvím brv. Jejich zástupce volně nalezneme hlavně v bahnitém prostředí  
nebo mezi rostlinami. Typickým druhem (viz obrázek č. 10) je labutěnka obecná 
(Lacrymaria olor) s dlouhým labutím krkem, kterou můžeme zařadit mezi nejdelší zástupce, 
či (viz obrázek č. 10) labutěnka bezkrká (Lacrymaria pupula), která patří mezi kratší formy 
(Jírovec, 1953).
Obrázek 9: chobotěnka velká (Trachelius 
ovum) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 473) 
Obrázek 10: rod labutěnka – a: labutěnka obecná (Lacrymaria 
olor), b: špička krku labutěnky obecné, c: labutěnka bezkrká 
(Lacrymaria pupula) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 465) 
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Rod: Plazivka (Spirostomum) 
Tento rod patří mezi největší zástupce nálevníků vůbec, dorůstá až do délky několika 
milimetrů. (Rosypal a kol., 2003). Tělo má hadovitý tvar, je dlouhé a na konci stočené  
do tvaru zobáku. Břišní strana je často ohraničena menší undulující membránou či pásem 
brv, při podráždění se stáčí do tvaru šroubovice. Žijí v organickém bahně na dně vod  
a jejich potravou jsou hlavně bakterie. Největším zástupcem (viz obrázek č. 11) je plazivka 
obecná (Spirostomum ambiguum), která může dorůst až 3 mm. Při přemnožení indukuje  
α-mezosaprobní vody, tedy vody viditelně znečištěné makroskopickými částečkami,  
s velmi rychle ubývajícím množstvím kyslíku (Ambrožová Říhová, 2007).  
Mezi další zástupce se řadí (viz obrázek č. 11) např. plazivka hadovitá (Spirostomum 
minus), která je na rozdíl od plazivky obecné tělem tenčí, a také více než o polovinu kratší 
(Jírovec, 1953).
Obrázek 11: rod plazivka – a: plazivka obecná 
(Spirostomum ambiguum), b: plazivka hadovitá 
(Spirostomum minus) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 495) 
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Rod: Stočenka (Mentopus) 
Jak vypovídá název rodu, stočenky mají přední část těla stočenou až do spirály. 
Místem jejich hlavního výskytu jsou dna sladkých vod. Někdy se vyskytují ale i v mechu. 
Živí se hlavně bakteriemi. Řadíme sem (viz obrázek č. 12) např. stočenku zobánkatou 
(Mentopus laminarius), jejíž přední část těla, stočená spirála má zobánkovitý vzhled  
nebo stočenka oválná (Mentopus extensus) s oválným tělem a bez stočené přídě v přední 
části těla (Jírovec, 1953).
Obrázek 12: rod stočenka – a: stočenka oválná 
(Metopus extensus), b: stočenka zobánkatá (Metopus 
laminarius) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 493) 
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Rod: Zobánka (Loxodes) 
Jejich tělo je protáhlé, vepředu srpovitě zahnuté do zobáčku, pod kterým nalezneme 
buněčná ústa. Celé tělo připomíná tvarem banán. Hlavním výskytem zobánek je bahno  
na dně sladkých vod. Většinu potravy tvoří bakterie a různé drobné druhy řas. Mezi typické 
zástupce můžeme zařadit např. (viz obrázek č. 13) zobánku obecnou (Loxodes rostrum) 
nebo větší zobánku velkou (Loxodes magnus), dohromady patřící mezi ty nejběžnější druhy 
(Jírovec, 1953). 
 
 
 
 
 
Rod: Jazyčník (Loxophyllum) 
Tvarem těla je velmi podobný zobánce, ale více připomíná tvar jazyka. Na jedné 
straně těla, případně i na obou stranách, má průhlednou lištu propletenou trichocystami. 
Někdy jsou trichocysty soustředěné do bradavičnatých hrbolů. Hlavním výskytem jsou 
bahnitá dna sladkých vod, existuje ale více mořských zástupců. Potravu získávají dravě.  
U nás ve sladkých vodách nalezneme (viz obrázek č. 14) např. druh jazyčník štíhlý 
(Loxophyllum helus) nebo jazyčník vlnobřichý (Loxophyllum meleagris), s vlnovitou břišní 
lamelou (Jírovec, 1953). 
Obrázek 13: zobánka obecná (Loxodes 
rostrum) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 469) 
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Rod: Slávinka (Stylonychia) 
Slávinky mají oválný tvar těla, kde na zadní straně mají tři výrazné dlouhé ocasní 
cirry. Nejvíce známým druhem (viz obrázek č. 15), který je zastoupený i u nás je slávinka 
obecná (Stylonychia mytilus), která žije ve znečištěných vodách a její potravu tvoří hlavně 
různé druhy řas (Jírovec, 1953).
Obrázek 14: rod jazyčník – a: jazyčník štíhlý (Loxophyllum helus), b: jazyčník 
vlnobřichý (Loxophyllum meleagris) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 473) 
Obrázek 15: slávinka obecná (Stylonichia 
mytilus) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 511) 
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Rod: Paslávinka (Oxytricha) 
Tělo tvoří měkká a pružná buňka. Brvy neboli cirry, které používají k pohybu, 
ohraničují celý obrys těla. Mezi zástupce patří např. paslávinka zelená (Oxytricha 
chlorelligera), kterou najdeme ve sladkých a čistých vodách v symbióze se zelenými řasami; 
nebo (viz obrázek č. 16) paslávinka křivořadá (Oxytricha bifaria) s dvěma dlouhými cirry 
na zadní části těla (Jírovec, 1953). 
 
 
 
Rod: Točenka (Strobilidium) 
Jejich tělo má vřetenovitý, nahoře zakulacený a dole mírně zašpičatělý tvar.  
Kolem ústní jamky mají dokola tvořený věnec brv – membranel. Žijí na dnech sladkých vod, 
zejména vod čistších, neznečištěných. Řadíme sem (viz obrázek č. 17) např. točenku 
obecnou (Strobilidium gyrans), tvarem těla spíše hruškovitým, dole výrazně zúženým  
a na druhé straně s mnoha brvami obklopující ústa (Jírovec, 1953).
Obrázek 16: paslávinka křivořadá (Oxytricha bifaria) 
(převzato z: Jírovec, 1953, s. 511) 
Obrázek 17: točenka obecná (Strobilidium 
gyrans) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 502) 
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Rod: Vpíjenka (Didinium) 
Vpíjenky mají vejčitý tvar těla, kde kolem něho tvoří brvy jakýsi věnec kmitajících 
brv. Žijí u dna stojatých vod a potravou jim jsou hlavně trepky – tito nálevníci jsou draví.  
U nás nalezneme (viz obrázek č. 18) nejčastěji vpíjenku dvoukruhou (Didinium nasutum), 
která má kolem těla vytvořené dva věnce vířivých brv (Jírovec, 1953). 
 
 
 
 
 
 
Rod: Panciřík (Coleps) 
Panciříci mají soudečkovité tělo podepřené pevným „pancířem“. Tento „pancíř“ 
zpevňují kortikální alveoly vyplněné zvápenatělými polysacharidovými destičkami 
(Hausmann a Hülsmann, 2003). Žijí u dna vod, ale i volně v planktonu.  
Patří sem (viz obrázek č. 19) např. pancířník soudečkový (Coleps hirtus), který je u nás 
nejčastější (Jírovec, 1953).
Obrázek 18: vpíjenka dvoukruhá (Didinium 
nasutum) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 469) 
Obrázek 19: panciřník soudečkový (Coleps 
hirtus) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 469) 
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Rod: Lezounek (Euplotes) 
Mezi lezounky řadíme druhy s oválným a zploštělým tvarem těla. Jejich tělo je 
průhledné s velmi tvrdou pelikulou. Na břišní straně mají silné cirry, které používají 
k pohybu, naopak na zadní straně jsou cirry tenké a redukovány, jejichž vzhled připomíná 
spíše brvy. Jejich zástupci se vyskytují na dnech vod, kde se pohybují pomalým lezoucím 
pohybem pomocí jejich břišních cirr. Mezi typické druhy řadíme (viz obrázek č. 20) 
lezounka obecného (Euplotes patella), který se hojně vyskytuje v našich sladkých vodách 
nebo lezounek mechový (Euplotes muscicola), typický obyvatel velmi vlhkých mechových 
polštářů (Jírovec, 1953).
Obrázek 20: lezounek obecný (Euplotes 
patella) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 514) 
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NÁLEVNÍCI ŽIJÍCÍ PŘISEDLE: 
Rod: Keřenka (Carchesium) 
Patří sem pouze rozvětvené druhy. Žijí přisedle na pevném dnu či předmětech,  
které se na dně vyskytují. V případě nebezpečí jsou schopny se smrštit, přičemž  
jejich stažitelná vlákna nejsou navzájem propojena, tzn. smrští se pouze  
jeden – podrážděný – jedinec, nezávisle na ostatních. Nejběžnějším zástupcem (viz obrázek 
č. 21) je keřenka obecná (Carchesium polypinum), která žije hojně na dnech vod  
i rostlinách. Větvení hlavního stvolu je dole okoličnaté a následně střídavé. Pohárky má 
zvonkovité s výrazným okružím (Jírovec, 1953). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rod: Pakeřenka (Zoothamnium) 
Na rozdíl od pravých keřenek rodu Carchesium jsou stažitelná vlákna jednotlivých 
jedinců pakeřenky mezi sebou navzájem spojena, což způsobuje, že při podráždění se stáhne 
celá kolonie, a nikoliv pouze jeden jednotlivec, jako je tomu u keřenek. Zařadíme sem  
např. pakeřenku stromkovitou (Zoothamnium arbuscula), která patří velké druhy, dorůstá 
až 6 mm a nejčastěji ji nalezneme přisedlou na částech rostlin ve sladkých a stojatých 
vodách; nebo pakeřenku příživnou (Zoothamnium parasiticum), žijící na různých 
Obrázek 21: keřenka obecná (Carchesium 
polypinum) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 525) 
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korýších, stejně jako (viz obrázek č. 22) pakeřenka berušková (Zoothamnium affine) 
s krátkými a zřídka větvenými stvoly (Jírovec, 1953, s. 524). 
 
 
 
 
 
Rod: Mrskavka (Stentor) 
Mrskavky patří mezi prvoky, kteří žijí přisedle, nepohybují se tedy volně ve vodě  
a ve většině případech tvoří i kolonie. Zajímavostí tohoto rodu je však schopnost odpoutat 
se od podkladu a za pomocí příústních brv (viz dále) odplavat na jiné místo. K podkladu jsou 
přichyceny zúženou spodní částí nálevky: vzhledem připomínající trychtýř, která tvoří  
jejich tělo. Pro získávání potravy mají ústní aparát obkroužený věncem membranel, které 
potravu přihání přímo do úst (Rosypal a kol., 2003). Potravou jsou jim hlavně bakterie  
a sinice. Některé mrskavky si tvoří jakési schránky z bahna a spojují si je  
vlastním produkovaným slizem, schránky poté používají jako úkryt, při nebezpečí se do něj 
smršťují. Nejznámějšími zástupci (viz obrázek č. 23) jsou mrskavka bez schránky modré 
barvy mrskavka modrá (Stentor coeruleus), která se často vyskytuje společně 
s plazivenkou obecnou nebo mrskavka bledá (Stentor roeseli), která si vyrábí vlastní 
schránky (Jírovec, 1953).
Obrázek 22: pakeřenka berušková (Zoothamnium 
affine) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 525) 
Obrázek 23: rod mrskavka – a, b: mrskavka modrá (Stenor coeruleus) – částečně svinutá 
a rozvinutá, c: mrskavka bledá (Stenor roeseli) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 498) 
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Rod: Vázovka (Vaginicola) 
Tělo vázovky má tvar kalíšku či vázy, která přisedá přímo k podkladu bez jakékoliv 
stopky. Žijí ve sladkých i mořských vodách, některé druhy žijí dokonce přisedle  
na živočiších. Mezi zástupce (viz obrázek č. 24) řadíme např. vázovku kroužkovanou 
(Vaginicola annulata) s vázovitou schránkou s kroužkem nebo vázovku válcovitou 
(Vaginicola tincta) se schránkou ve tvaru válce (Jírovec, 1953). 
 
 
 
 
 
 
Rod: Pavázovka (Cothurnia) 
Tento rod je vzhledem velmi podobný rodu vázovka, liší se od něj ale tím, že kalíšek 
přisedá k podkladu kratičkou stopkou, kdežto vázovky stopku nevlastní. Žijí ve stojatých  
a čistých vodách přisedle na vegetaci. Do tohoto rodu řadíme např. (viz obrázek č. 25) 
pavázovku kroužkovanou (Cothurnia annulata), která žije přisedle pomocí krátké stopky, 
se schránkou a kroužkem okolo vlastního těla (Jírovec, 1953).
Obrázek 24: rod vázovka – a: vázovka kroužkovaná (Vaginicola annulata), 
b: vázovka válcovitá (Vaginicola tincta) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 525) 
Obrázek 25: pavázovka kroužkovaná (Cothurnia 
annulata) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 525) 
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Rod: Vířenka (Vorticella) 
Vířenky, podobně jako již zmíněné mrskavky, žijí přisedle. Totožně jako mrskavky 
mají také kolem úst vytvořený přiháněcí aparát, pro získávání potravy. Jsou pevně 
přichyceny k pevnému podkladu různě dlouhým vláknem. V případě ohrožení má vlákno 
schopnost smrštit stopku až k samotnému podkladu. Rovněž příústní brvy jsou v případě 
podráždění zataženy (Rosypal a kol., 2003; Benešová, 2003). Mezi zástupce (viz obrázek  
č. 26) patří např. vířenka maloústá (Vorticella microstoma), která obývá velmi organicky 
znečištěné vody s nedostatkem kyslíku, patří mezi menší druhy, vířenka nálevkovitá 
(Vorticella similis), jejíž nálevka je pohárovitého tvaru o větší, než je tomu u vířenky 
maloústé (Jírovec, 1953).
Obrázek 26: rod vířenka – a: vířenka maloústá 
(Vorticella microstoma), b: vířenka nálevkovitá 
(Vorticella similis) (převzato z: Jírovec, 1953, s. 523) 
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KRÁSNOOČKA (Euglenida) 
Dle nového systému podle Adla a kol. (2012) řadíme do superskupiny Excavata (viz také 
Macháček a kol., 2016). 
Tělní stavba 
Pro většinu krásnooček je typické, že ve svých buňkách nesou chloroplasty, které 
získala procesem tzv. sekundární endosymbiózy – pohlcení fototrofního eukaryotického 
symbionta. Nicméně existují i druhy, které chloroplasty nemají (Rosypal a kol., 2003; 
Jelínek a Zicháček, 2014). Z ampule vychází dva jeden nebo dva bičíky. U některých druhů 
může být jeden z bičíků zakrnělý a pod mikroskopem je tedy vidět pouze jeden z nich.  
U základny bičíku – ampule, nalezneme červenou skvrnu neboli stigma, které je složené 
z velkého počtu pigmentových granulí (Sinice a řasy, 2019). Účastní se hlavně  
na fototaktických pohybech buňky. Tato tělísko lze velmi dobře pozorovat pod světelným 
mikroskopem (Rosypal a kol., 2003). 
Rozmnožování 
Rozmnožování krásnooček je nepohlavní, pohlavní rozmnožování není známo. 
K nepohlavnímu rozmnožování dochází za pohybu ve vodě (Rosypal, 1992). 
Potrava 
Zda krásnoočko vlastní či nevlastní chloroplast se podepisuje na způsobu výživy. 
Zástupci, kteří chloroplasty obsahují, se často vyživují mixotrofně. To znamená, že jako 
zdroj uhlíku využívají oxid uhličitý, který je obsažený ve vodě, ve které se pohybují,  
a k tomu přijímají i organické látky. Druhy, které chloroplasty nevlastní se živí heterotrofně 
– jako zdroj uhlíku využívají pouze organické látky (Jelínek a Zicháček, 2014).  
Výskyt 
Zástupci krásnooček se volně vyskytují z velké části ve sladkých vodách, která jsou 
silně organicky znečištěna (Jelínek a Zicháček, 2014). Méně často se vyskytují ve vodách 
brakických a nejméně ve vodách slaných. V případě velkého přemnožení krásnooček  
se vody barví do zelené nebo červené barvy, podle toho, jaké barvivo obsahují (Rosypal, 
1992). Řadíme sem (viz obrázek č. 27) např. krásnoočko zelené (Euglena viridis),  
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jehož tělo je vřetenovitě stočené a na konci zašpičatělé, vyskytuje se ve velmi organicky 
znečištěných vodách; nebo krásnoočko štíhlé (Euglena gracilis), se kterým se nejvíce 
setkáme v senných nálevech, velmi se mu totiž vede v kulturách (Jírovec, 1953). 
Dále se můžeme setkat s krásnoočkem krvavým (Euglena sanguinea), který má  
ve své buňce mimo zelených chloroplastů i červené barvivo. Červenou barvu zajišťuje 
karotenoid astaxantin. Tento pigment zakrývá zelené barvivo chloroplastů. V případě 
přemnožení tohoto druhu se v místě výskytu vytváří na hladině vody červené povlaky 
(Sedlák, 2003).
Obrázek 27: krásnoočka – a: krásnoočko zelené (Euglena viridis), b: 
krásnoočko štíhlé (Euglena gracilis) (převzato z: Sedlák, 2003, s. 157) 
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MĚŇAVKOVCI (Amoebozoa) 
Tělní stavba 
Většina druhů má tělo nahé, bez jakékoliv schránky či krytou pouze tenkou vrstvou 
ektoplasmy. Existují ale i druhy s pevnou schránkou (Jírovec, 1953). Tvoří prstovité  
nebo lalokovité panožky, které jim slouží k pohybu a příjmu potravy – fagocytózou 
(Rosypal, 1992). 
Panožky neboli pseudopodie nejsou vyztužené mikrotubuly. Díky nim se pohybují 
améboidním pohybem – střídavé tvoření a stahování panožek. Pseudopodie mohou být 
lalokovité nebo trubicovité – lobopodie, nebo vláknité – filopodie. Lobopodie může být  
jen jedna, kterou mají monotaktické formy, nebo více u polytaktických forem (Hausmann  
a Hülsmann, 2003). 
Měňavky podle přítomnosti bičíků můžeme rozdělit na Lobosa – měňavky bez bičíků 
a Conosa – měňavky, které mají 1-2 bičíky. Do skupiny měňavek Lobosa řadíme nahé 
měňavky rodů např. Amoeba nebo Acanthamoeba, a krytenky rodů např. Arcella  
či Difflugia. Do skupiny Conosa řadíme praměňavky (Archamoebae) a hlenky (Mycetozoa) 
(Cavalier‐Smith, 1998, s. 232). 
Rozmnožování 
Rozmnožování je u měňavek nepohlavní, konkrétně dělením. Mají také schopnost 
vytvořit cystu (Jírovec, 1953). Při nepohlavním rozmnožování se nejprve jádro měňavky 
mitoticky dělí, poté dochází ke zaškrcení uprostřed těla jedince, a nakonec se rozdělí na  
dva (Rosypal a kol., 1992). 
Potrava 
Měňavky přijímají potravu holozoicky, tzn. fagocytózou svými panožkami pohlcují 
menší částečky či celé organismy ve vodě, např. řasy či bakterie, ale i nálevníky nebo ostatní 
měňavky (Jírovec, 1953). 
Výskyt 
Měňavky patří mezi euryhalinní druhy, to znamená, že mohou žít ve sladkých, 
brakických i slaných vodách. Nalezneme je ale i pouze ve vlhkém prostředí, např. v půdě, 
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mechu nebo tlející vegetaci (Jírovec, 1953). Při nepříznivých podmínkách tvoří cysty 
(Rosypal, 1992). Hojně vyskytujícím se zástupcem je (viz obrázek č. 28) měňavka velká 
(Amoeba proteus), kterou můžeme zařadit mezi ty vůbec nejvíce prostudované druhy 
(Hausmann a Hülsmann, 2003). Žije v tůňkách či na organickém dně různých stojatých vod. 
Vytváří protáhlé a široké panožky a její hlavní potravou jsou, stejně jako pro většinu větších 
měňavek, bakterie, řasy, ale i menší nálevníci nebo ostatní měňavky. Při nepříznivých 
podmínkách, tzn. vyschnutí prostředí jejího výskytu tvoří cysty, které po návratu vlhkosti 
opět ožívají. Dalším zástupcem, který se u nás běžně vyskytuje je (viz obrázek č. 28) 
měňavka zemní (Amoeba verrucosa), kterou nalezneme hlavně v mechu, ale i ve vodě  
u vodních rostlin (Jírovec, 1953). 
 
 
 
 
 
 
 
 
„SLUNIVKY“ („Heliozoa“) 
Jejich název je odvozen od morfologické podobnosti se stylizovaným obrázkem 
slunce: tenké vyztužené panožky vychází z buňky radiálně. (Rosypal a kol., 2003). 
Tato skupina sdružuje organismy morfologicky podobné, avšak nepříbuzné (viz Adl 
a kol., 2012), proto je název uváděn v uvozovkách. 
Slunivky patří mezi hojné sladkovodní i půdní prvoky a při mikroskopování vzorků 
vod různého původu je jejich nález pravděpodobný (Jírovec, 1953). Zmiňovat složitou  
Obrázek 28: měňavky – a: měňavka velká (Amoeba proteus),  
b: měňavka zemní (Amoeba verrucosa) (převzato z: Sedlák, 2003, s. 159) 
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a častým změnám podléhající fylogenezi a systematiku při prvním setkání s nimi by bylo 
pro žáky matoucí, a proto je vhodné první představení provést v rámci uměle vytvořené 
kategorie a až ve specializovaném semináři poukázat na složité příbuzenské vztahy. 
V současnosti lze prvoky „sluníčkové“ morfologie nalézt v několika větvích 
superskupiny SAR a také mezi prvoky, jejichž přesné zařazení je dosud předmětem výzkumu 
(jsou tzv. incertae sedis) (Adl a kol., 2012). 
Podle způsobu vyztužení panožek mikrotubuly je můžeme rozdělit do několika 
skupin: Actinophryida, Desmothoracida, Ciliophryida, Taxopodida a Centrohelida 
(Hausmann a Hülsmann, 2003). 
Tělní stavba 
Pro slunivky je typické vytváření tenkých, vyztužených panožek – axopodií,  
které vycházejí z povrchu buňky. Způsob vyztužení panožek mikrotubuly je pro každou 
skupinu velmi specifický. Podle postavení mikrotubulů se mohou objevit jak jednoduché,  
až geometricky složité typy (viz obrázek č. 29). Panožky slouží hlavně k pohybu, ale také 
k získávání potravy (Hausmann a Hülsmann, 2003). 
Podle způsobu vyztužení axopodií, či jejich počtem můžeme definovat několik skupin,  
kam řadíme jak sladkovodní, tak i mořské druhy (Hausmann a Hülsmann, 2003). 
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Actinophryida 
Axopodie jsou vyztužené mikrotubuly, které na průřezu připomínají dvě do sebe 
zasunuté spirály (viz obrázek č. 29). Ve volné přírodě je můžeme nalézt jak ve sladké, tak  
i mořské vodě, dále obývají také rašeliniště (Hausmann a Hülsmann, 2003). Řadíme sem 
např. rod Actinophrys (viz obrázek č. 30). Mají silně výraznou vakuolizaci ektoplazmy, 
jedním jádrem, kulovitým tělem a mnoha dlouhými a jemnými axopodií. Axopodie vychází 
ze středu buňky ze samotného malého jádra. Dále rod Actinosphaerium (viz obrázek č. 31), 
do kterého řadíme větší druhy (mohou dosáhnout velikosti až 1 mm). Tělo mají tvaru koule 
a pod povrchem buňky vrstvu několika vakuol. V samotné buňce mají několik menších 
jader. Panožky mají kratší, než je průměr jejich celé buňky a vychází z hranice  
mezi ektoplazmou a endoplazmou. A rod Camptonema (viz obrázek č. 32), který má opět 
kulovité tělo. Axopodie vystupují z několika obsažených jader. Vakuoly jsou  
jak v cytoplazmě, tak na povrchu buňky (Jírovec, 1953). Podle Adla a kol. (2012, s. 454) je 
řadíme do superskupiny SAR. 
Obrázek 29: Postavení mikrotubulů v axopodiích a vzhled různých 
skupin slunivek (převzato z: Hausmann a Hülsmann, 2003, s. 151) 
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Desmothoracida 
Slunivky řazené do této skupiny žijí přisedle. Buňka je umístěná v obalu složeného 
z organického materiálu nebo křemíku. Mikrotubuly v axopodiích na průřezu vytváří 
neuspořádané svazky (Hausmann a Hülsmann, 2003), jejich tělo je pokryté skořápkou  
na bázi chitinu s otvory, kterými vystupují panožky. Do této skupiny řadíme  
např. rod Clathrulina (viz obrázek č. 33), s bezbarvou schránkou, který žije přisedle na 
stopce ve sladkých vodách, rod Hedriocystis (viz obrázek č. 34) s bezbarvou až žlutou 
schránkou, vyskytují se hlavně v bažinách, ale i ostatních sladkých vodách (Jírovec, 1953). 
Dle nového systému podle Adla a kol. (2012, s. 469) je řadíme do super skupiny SAR. 
Obrázek 30: slunivka rodu Actinosphaerium – 
slunivka obecná (Actinosphaerium eichhorni) 
(převzato z: Sedlák, 2003, s. 161) 
Obrázek 31: slunivka rodu Actinophrys –   
Actinophrys sol (převzato z: Jírovec, 1953, s. 339) 
Obrázek 32: slunivka rodu Camptonema – 
Camptonema nutans (převzato z: Jírovec, 1953, s. 338) 
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Ciliophryida 
Patří mezi nahé slunivky bez schránky. Axopodie jsou velmi málo vyztuženy, 
obsahují malý počet mikrotubulů. Tato skupina mimo panožek na své buňce může také nést 
bičík (Hausmann a Hülsmann, 2003). Tato skupina zahrnuje např. rod Ciliophrys  
(viz obrázek č. 35), s kulovitým tělem a jedním dlouhým bičíkem, který je nerozeznatelný  
od axopodií (Jírovec, 1953). Dle Adla a kol. (2012, s. 455) tyto slunivky řadíme  
do superskupiny SAR. 
 
 
 
 
 
Taxopodida 
Jejich tělo je oboustranně souměrné a vychází z něj jehlice tvořené křemíkem. 
Mikrotubuly v axopodiích jsou organizovány do hexagonálního tvaru. Řadíme sem  
např. rod Sticholonche (Hausmann a Hülsmann, 2003). Podle Adla a kol. (2012, s. 474) tyto 
zástupce zařídíme do superskupiny SAR. 
Obrázek 33: slunivka rodu Clathrulina – 
slunivka ozdobná (Clathrulina elegans) 
(převzato z: Sedlák, 2003, s. 161) 
Obrázek 35: slunivka rodu Ciliophrys – Ciliophrys 
infusionum (převzato z: Jírovec, 1953, s. 344) 
Obrázek 34: slunivka rodu Hedriocystis – 
Hedriocystys pellucida (převzato z: Jírovec, 
1953, s. 342) 
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Centrohelida 
Jejich axopodie jsou dlouhé a křehké, mikrotubuly uvnitř axopodií vychází z jednoho 
mikrotubulového organizátoru – centroplastu nebo axoplastu. Vyskytují se u nich i jehlice 
nebo šupiny na bázi křemíku, které pokrývají povrch buňky (Hausmann a Hülsmann, 2003). 
Patří sem např. rod Acanthocystys (viz obrázek č. 36), který má tělo kulovité, kryté 
křemičitými šupinkami. Objevují se u nich specifické velmi dlouhé panožky – myopodie, 
které se v případě podráždění umí rychle smrštit, a to až na polovinu své původní délky.  
Rod Heterophrys (viz obrázek č. 37) s kulovitým tělem je krytý rosolovitým obalem 
(Jírovec, 1953). Dle Adla a kol. (2012, s. 485) je jejich zařazení nejisté (incertae sedis). 
 
 
 
 
 
Rozmnožování 
Rozmnožování slunivek je hlavně nepohlavní, které se uskutečňuje formou dělení.  
U velmi málo druhů je známo i rozmnožování pohlavní (Jírovec, 1953). 
Potrava 
Potravou slunivek jsou bakterie, řasy, prvoci, ale i mnohobuněčné organismy,  
např. vířníci. Některé slunivky dokonce loví kořist kooperativně. Ve větším počtu kořist 
obklopí, tak aby neměla šanci utéci, ochablou potravu poté vtahují do těla a tráví (Jírovec, 
1953). 
Výskyt 
Slunivky jsou hlavně sladkovodní, existují ale i mořské a brakické druhy.  
Mnoho druhů žije také mimo velké vodní plochy, např. v rašeliništích (Jírovec, 1953). 
Obrázek 36: slunivka rodu Acanthocystis – 
Acanthocystis aculeata (převzato z: Sedlák, 2003, s. 161) 
Obrázek 37: slunivka rodu Heterophrys – Heterophrys 
myriopoda (převzato z: Jírovec, 1953, s. 339) 
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1.1.2 Mnohobuněčné organismy 
Všechny zmíněné organismy v této kapitole jsou živočichové, tedy skupina patřící do linie 
Opisthokonta (Macháček a kol., 2016). 
BŘICHOBRVKY (Gastrotricha) 
Tělní stavba 
Tělo břichobrvek mají protáhlé tělo poseté velkým množstvím brv či řasinek. 
V přední části mají vířivé brvy, které jim slouží k pohybu a v zadní části jsou přítomny  
dva vidličnaté výběžky s lepovými žlázami (Ambrožová, 2002). 
Rozmnožování 
Některé břichobrvky jsou hermafrodité, další mají naopak pohlaví oddělená. 
Pohlavní orgány jsou uloženy u řitního otvoru. Oplození probíhá v těle jedince (vnitřní 
oplození) a vzniklá vajíčka jsou kryta obalem s ostny (Rosypal, 1992). 
Potrava 
Jejich potravou jsou z velké části rozsivky (Lang a kol., 1971). 
Výskyt 
Jejich zástupce můžeme nalézt na dně stojatých sladkých vod, ale i v písku v mořích. 
Jsou schopny přežít i ve vodách s nedostatkem kyslíku. Jejich pohyb zajišťují brvy umístěné 
na břiše, díky kterým se mohou pohybovat klouzavým způsobem. Existují ale také druhy, 
které díky dlouhým ostnům přítomných na těle pohybují skoky (Ambrožová, 2002; Lang  
a kol., 1971). V našich vodách se hojně vyskytuje (viz obrázek č. 38) vidlenka velká 
(Chaetonotus maximus) (Rosypal, 1992).
Obrázek 38: břichobrvky třídy Gastrotricha 
(převzato z: Ambrožová, 2002, s. 135) 
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VÍŘNÍCI (Rotatoria) 
Tělní stavba 
Tělo vířníků může být dlouhé přibližně 40 µm-2 mm. Přičemž většina vířníků 
dosahuje pouze 150-250 µm. Jejich tělo můžeme rozdělit na hlavu, na které jsou přítomny 
jeden, či dva věnce vířivých brv. Dále na trup válcovitého tvaru, ve kterém je nápadný 
žvýkací aparát – mastax, kterým rozmělňuje potravu. A nohu (může chybět) se  
dvěma prstíky na konci, které používají na případné přichycení k podkladu. Některé druhy 
mají tělo pokryté pevným krunýřem, tvořeným vnitrobuněčnou bazální laminou, či slizovým 
obalem (Bartoš, 1959; Ambrožová, 2002; Ruppert, Fox a Barnes, 2004). 
Rozmnožování 
Vířníci jsou bez výjimky gonochoristé, tzn. samotná pohlaví jsou oddělená a nejsou 
známy žádné případy hermafrodismu, a to ani v embryonálním vývoji. Samečkové jsou  
ve většině případech menšího vzrůstu, někdy mohou úplně chybět, tyto druhy se poté 
rozmnožují partenogeneticky, tzn. bez oplození (Bartoš, 1959). Jejich život je velmi krátký, 
samice krátce po oplodnění umírají (Rosypal a kol., 1992). Mezi vířníky bez samečků patří 
nejznámější rod pijavenka (Philodina) (Fontaneto, Boschetti a Ricci, 2007) a také  
některé druhy rodu točivka (Monogononta) (Bartoš, 1959). 
Potrava 
Vířníky můžeme rozdělit na mikro- a makrofágní. Mikrofágové si potravu přihánějí 
do úst vířivými brvami, tato potrava je mikroskopických rozměrů, jako jednobuněčné 
například řasy a bakterie. Mezi mikrofágy můžeme zařadit hlavně rod pijavenka (Philodina). 
Makrofágní vířníci nepoužívají k získání potravy až tak vířivé brvy, ale svá kusadla,  
která jsou schopni vysunout a ukusují kousky těl z větších organismů, v největším případě 
z větších nálevníků, a ty následně polykají např. vířníci čeledi Dicranophoridae (Bartoš, 
1959). 
Výskyt 
Volně jejich zástupci žijí v různých vodních stanovištích – v tůňkách, rybnících  
a jezerech, ale i v mořských a brakických vodách (Ambrožová, 2002). Většina druhů je  
ale schopna žít ve všech zmíněných vodách, jsou tedy tzv. euryhalinní (Bartoš, 1959). 
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Množství zástupců je možné nalézt také v půdě či mechu, vždy ve velmi vlhkém prostředí. 
Některé druhy jsou schopny přečkávat nepříznivé podmínky, tzn. při nedostatku vody  
či při případně úplném vyschnutí stanoviště, ve stavu anabiózy (Rosypal a kol., 1992). 
V tomto klidovém stavu mohou přečkávat i několik let, a např. větrem se šíří  
na jiná stanoviště. Díky tomu je možné je nalézt v senném nálevu společně 
s jednobuněčnými organismy (Papáček, 1994). 
Pijavenky (Bdelloidea) 
Tělo mají ve tvaru válce (viz obrázek č. 39) a v hlavové části se dvěma obrvenými 
vířivými věnci. Jejich hlavním místem výskytu jsou sladké vody, ale i v mechu nebo půdě. 
Nejznámějším rodem je rod pijavenka (Philodina), všichni zástupci jsou známí schopností 
přejít do anabiózy (Sedlák, 2003). A také tím, že se jedná o rod bez samečků, rozmnožují  
se tedy partenogeneticky (Bartoš, 1959). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Obrázek 39: vířníci řádu pijavenky (Bdelloidea) (převzato z: Ambrožová, 2002, s. 137) 
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2 Praktická část 
Praktická část je zaměřena hlavně na vlastní pozorování sukcese jednobuněčných 
eukaryot (prvoků), ale dalších mnohobuněčných organismů v senném nálevu. Pozorování 
probíhalo ve dvou po sobě jdoucích letech na jaře, konkrétně v roce 2017 a 2018, v rozmezí 
měsíců duben-květen. 
První sekce praktické části je věnována přehledu návodů na přípravu senných nálevů  
a je rešeršní. 
Druhá sekce praktické části je zaměřena na přípravu senného nálevu různými způsoby, 
a to i způsobem, který skoro žádná z dostupných prací nedoporučuje, a to nálev tvořený 
přelitím organického substrátu vodovodní vodou. 
Závěrečná sekce je věnována přípravě a průběhu laboratorního mikroskopického 
praktika, připraveného pro 2. ročník střední školy, přesněji pro 2. ročník čtyřletého 
gymnázia. 
2.1 Příprava senného nálevu dle literatury 
Senný nálev se připravuje přibližně z hrsti usušeného sena, které se vloží  
do zavařovací sklenice, či jiné nádoby o objemu optimálně 1 litr. Podle Liškové (2010)  
je seno dobré zatížit menším kamenem. Vše ve sklenici se zalije nechlorovanou vodou.  
Dle Altmana a Liškové (1979) je chlorovaná – vodovodní – voda toxická a tímto může 
zpomalit vývoj organismů v nálevu, a proto se nedoporučuje. Vhodné vody jsou  
např. dešťová, z přírodní tůně nebo rybníka; použít lze rovněž vodu akvarijní. Sklenice  
se překryje gázou, aby se zamezilo vniknutí nechtěných nečistoto do nálevu, a ponechá  
se stát při pokojové teplotě (Stoklasa, 2006), nejlépe do 24 °C a na tmavším místě (Lišková, 
2010). 
Další „ingrediencí“ senného nálevu může být bahno, ať už z mírně rozbahněné lokality 
nebo jakékoliv vodní plochy, nejlépe organicky znečištěné. I v bahně či hlíně se totiž mohou 
nalézat různé druhy nálevníků, kteří kvůli nepříznivým podmínkám vytvořili cysty, které 
v substrátu vyčkávají a následně je půda i vhodným místem pro rozvoj bakterií, kterými  
se tito prvoci většinou živí. Eventuálně se mohou přidat různé části rostlin, které stejně jako 
hlína, či bahno poslouží jako dobrý základ pro narůstání bakterií (Jírovec, 1958). 
42 
 
Dalším způsobem, jak zajistit živiny pro vyvíjející se nálevníky je po přibližně  
3-4 dnech, to znamená poté, co se objeví první jedinci, přelít trochu vody do jiné nádoby  
a do téže nádoby vhodit nakrájené kousky maximálně z jedné brambory (podle velikosti 
nádoby). Bakterie, které se následně začínají rychle v nálevu množit, jsou potravou  
pro většinu nálevníků (Řehák, 1931). 
2.2 Příprava vlastního senného nálevu 
Senný nálev lze dle literatury, např. Řehák (1931), Jírovec (1958), Altman a Lišková 
(1979), Stoklasa (2006) či Lišková (2010), připravit několika způsoby. Dostupné návody, 
ale vždy obsahují dvě esenciální „ingredience“, které se v žádném z dostupných návodů 
neliší – usušené seno a voda z přírodního zdroje. 
Mé senné nálevy byly připraveny podobným způsobem. Pro porovnání jsem vždy 
připravila přesně čtyři nálevy. K přípravě jsem použila čtyři stejně velké zavařovací sklenice 
o objemu 500 ml, gázu na zakrytí, aby se zamezilo vzniknutí nežádoucích kontaminant, jako 
například prachu a gumičku, kterou jsem gázu připevnila ke sklenicím (viz obrázek č. 40). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Co se týče samotného obsahu, používala jsem seno pocházející z jediné lokality (louka 
při obci Česká Čermná v Královéhradeckém kraji, okres Náchod (GPS: 50°23'50.8"N 
16°13'49.4"E). Všechno seno bylo sebráno a usušeno najednou, skladováno bylo do samotné 
přípravy nálevu na stinném a suchém místě v pootevřeném igelitovém sáčku.  
Ve dvou ze čtyř sklenic byla dále navíc přidána hlína, pocházející z nekuřáckého dvorku 
Obrázek 40: Založení senných nálevů (Vlastní foto, 3. 4. 2017) 
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budovy Pedagogické fakulty UK (M. Rettigové 4, Praha 1). Hlína byla odebrána těsně  
před přípravou senných nálevů a v době použití byla mírně vlhká. Před použitím nebyla 
skladována, sušena, ani uměle navlhčena. Rovněž použitá voda se lišila: jedna dvojice 
sklenic (pouze se senem a se senem a hlínou) byla zalita vodou z kohoutku. Druhá dvojice 
byla naplněna vodou odebranou z akvária obývaného sumečkem americkým (Ameiurus 
nebulosus) (tehdejší součást zvěřince Katedry biologie a environmentálních studií PedF 
UK). Výsledkem tohoto postupu byly čtyři unikátní typy senného nálevu. První nálev 
obsahoval pouze seno a kohoutkovou vodu, druhý navíc hlinitý substrát. Třetí sklenice 
obsahovala seno zalité akvarijní vodou a ve čtvrté sklenici bylo toto uspořádání doplněno 
hlinitým substrátem (viz obrázek č. 41). 
 
Všechny sklenice jsem uložila při pokojové teplotě částečně stíněné police skříně  
v laboratoři R315 (budova PedF UK; M. Rettigové 4, Praha 1), nechala kultivovat a již  
po třech dnech od založení začala pozorovat. Všímala jsem si hlavně změn ve společenstvu 
prvoků vyvíjejícího se nálevu; makroskopicky pozorovatelná kritéria kvality nálevu (změna 
barvy či zápachu) jsem zaznamenávala pouze tehdy, pokud mi to přišlo podstatné. 
Pozorování jsem prováděla za pomoci mikroskopu Motic BA310 digital. 
 
Obrázek 41: Rozdělení nálevů dle obsahu (Vlastní foto, 3. 4. 2017) 
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2.3 Zhotovení mikroskopických preparátů k pozorování 
K výrobě preparátů k vlastnímu pozorování jsem používala dostupná podložní a krycí 
sklíčka běžné velikosti. K odebírání vzorku plastová kapátka, která jsem  
ke každému odebrání použila čistá, tak aby se zamezilo smíchání kultury, která žije  
nebo byla obsažena v jiné hloubce sklenice (viz níže), a jako poslední buničinu, která mi 
sloužila v případě odebrání většího množství substrátu k očištění sklíčka od přebytečné části 
vzorku. 
Vzorky jsem odebírala z různé hloubky sklenice a tento způsob u každého z nálevů 
opakovala. Následně jsem každý vzorek nanesla kapátkem na podložní skla a pak zakryla 
sklíčkem krycím. Poté byly preparáty připraveny k pozorování. 
2.4 Vlastní pozorování 
Pro meziroční porovnání průběhu sukcese v senném nálevu jsem nálevy zakládala  
a pozorovala ve dvou po sobě jdoucích letech, konkrétně na jaře v dubnu roku 2017 a 2018. 
Nálevy byly založeny 3. 4. 2017 a 10. 4. 2018. Následné pozorování probíhalo přibližně 
jeden měsíc (resp. 39 a 21 dní, včetně dne založení). 
V následujících kapitolách shrnu, jak probíhalo založení a pozorování v daných letech, 
jaký byl rozdíl mezi jednotlivými roky v rychlosti vytvoření a obsahu kultury prvoků  
a ostatních organismů. 
V průběhu pozorování jsem početnost jednotlivých sledovaných organismů 
zaznamenávala na jednoduché čtyřstupňové ordinální škále, kterou v následujících 
kapitolách určuji početnost organismů v nálevu. Velmi malé množství či velmi malá 
početnost znamenají, že v pozorované části nálevu byl počet určitých organismů velmi malý, 
tzn. v řádu několika kusů (do 10 jedinců) na odběr. Malé množství či malá početnost 
znamenají, že se počet jedinců na odběr pohyboval mezi 10-50 jedinci. Velké množství či 
velká početnost znamenají, že se v daném odběru objevilo velké množství organismů, v řádu 
50-100 jedinců na jeden odběr. A velmi velké množství či velmi velká početnost znamená,  
že počet jedinců v odběru byl více než 100 jedinců na odběr. 
Všechna má pozorování probíhala v malé laboratoři (učebna R315) na katedře 
biologie a environmentálních studií na PedF UK s pomocí světelného mikroskopu typu 
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Motic BA310 digital se zvětšením 100× (10× zvětšení okulárů a 10× zvětšení objektivu) 
nebo 400× (10× zvětšení okulárů a 40× zvětšení objektivu). Fotografie pořízené během 
pozorování byly vytvořeny pomocí počítačového programu Motic Images Plus 2.0. 
2.4.1 Pozorování nálevu v roce 2017 
V roce 2017 byly senné nálevy založeny dne 3. dubna; a jak již bylo zmíněno 
v kapitole 2.2, byly založeny čtyři obsahem rozdílné nálevy. Dva z nich obsahovaly substrát 
a následně jeden se substrátem a jeden bez byly rozdílné typem použité vody.  
Všechny nálevy byly uloženy do stinného místa a již po třech dnech použity 
k pozorování. Ze sklenic jsem odebírala vždy stejným způsobem tři vzorky na jednu nádobu. 
Jeden vzorek byl odebrán bezprostředně z hladiny (protože se zde nachází bakteriemi bohatá 
blanka mezoglea, a tudíž je to místo s předpokládanou nejvyšší početností nálevníků),  
druhý přibližně z prostředku vodního sloupce a poslední z úplného dna. To znamená,  
že při každém odběru jsem zhotovila a pozorovala vždy 12 preparátů. 
Kontrola č. 1 (6. dubna) – 3 dny od založení  
První kontrolu nálevů jsem započala již po třech dnech od založení. Již po třech dnech  
se v kulturách začaly objevovat první organismy. Většinu z nich tvořili drobní a čile  
se pohybující nálevníci rodů vejcovka, bobovka či ledvinovka (viz obrázek č. 42). Objevily 
se ale i první trepky. Z mnohobuněčných organismů se objevilo malé množství háďátek. 
Všechny čtyři nálevy se rodovým složením ani početností viděných organismů nijak zásadně 
nelišily. 
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Kontrola č. 2 (10. dubna) – 7 dní od založení 
Senný nálev s vodou 
U hladiny se zdržovalo velké množství trepek. V preparátech odebraných z hlubších míst  
se početnost trepek snižovala.  
Senný nálev s vodou z akvária 
Stejně tak jako u předchozího odběru, nejvíce trepek se shlukuje u hladiny. Početností byl 
nálev bohatší. Čím hlouběji tím méně života, v prostřední části se shlukovaly hlavně 
bakterie. 
Senný nálev s vodou a substrátem 
Zde se objevovalo o mnoho méně jedinců trepek než v předchozích vzorcích. Pár jedinců 
bylo k nalezení u hladiny. Uprostřed a u dna početnost velmi klesla. 
Obrázek 42: Kontrola č. 1: Vzorek z nálevu se substrátem a vodou z akvária – bobovky či vejcovky (Vlastní 
foto, zvětšení 100×, 6. 4. 2017) 
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Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Téměř shodné jako s předchozím preparátem, u hladiny velmi malé množství jedinců trepek, 
ale uprostřed a u dna bylo organismů více. K vidění byly trepky přímo při příjmu potravy. 
Kontrola č. 3 (12. dubna) – 9 dní od založení  
Senný nálev s vodou 
Ve všech patrech se zastoupení a početnost organismů nijak zvlášť nelišila, přičemž 
početnost byla malá. V kultuře byly opět trepky a rod vejcovka či bobovka. 
Senný nálev s vodou z akvária 
Na rozdíl od vzorků z nálevu s obyčejnou vodou, se tento velmi lišil početností. K vidění 
bylo velké množství trepek (viz obrázek č. 43), a to ve všech patrech nálevu. 
 
 
Obrázek 43: Kontrola č. 3: Vzorek z nálevu s vodou z akvária – trepky (Vlastní foto, zvětšení 400×, 12. 4. 
2017) 
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Senný nálev s vodou a substrátem 
V nálevu bylo početně velmi malá početnost trepek. Početností na tom byly lépe spíše 
vejcovky a bobovky, kterých bylo ve vzorku velké množství. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Zcela identické zastoupení jako v předchozím nálevu, ale ve větší početnosti. Na hladině  
se objevila se krásnoočka se zelenými pigmenty. Domnívám se tedy, že to mohla být 
krásnoočka zelená. 
Kontrola č. 4 (18. dubna) – 15 dní od založení 
Senný nálev s vodou 
V horní části se vyskytovaly hlavně trepky ve velkém množství, dále bobovky (viz obrázek 
č. 44) a vejcovky, které zasahovaly až ke dnu. 
 
Obrázek 44: Kontrola č. 4: Vzorek z nálevu s obyčejnou vodou – bobovky (Vlastní foto, zvětšení 400×, 18. 4. 
2017) 
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Senný nálev s vodou z akvária 
V tomto nálevu se objevilo velké množství trepek, a to ve všech patrech od hladiny po dno. 
Doprovázely je také ve velkém množství vejcovky (viz obrázek č. 45). 
 
Senný nálev s vodou a substrátem 
Nálev byl velice pestrý, k vidění byly ve velmi velkém množství trepky, vejcovky, bobovky, 
ale také ve velkém množství mnohobuněční vířníci (viz obrázek č. 46). 
Obrázek 45: Kontrola č. 4: Vzorek z nálevu s vodou z akvária – trepky a vejcovky (Vlastní foto, zvětšení 100×, 
18. 4. 2017) 
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Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Ve velkém množství se opět objevovali trepky (viz obrázek č. 47), také vířníci, vejcovky  
a bobovky. 
Obrázek 46: Kontrola č. 4: Vzorek z nálevu s obyčejnou vodou a substrátem – vířníci (Vlastní foto, zvětšení 
400×, 18. 4. 2017) 
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Kontrola č. 5 (19. dubna) – 16 dní od založení 
Senný nálev s vodou 
Opět velké množství vejcovek či bobovek (viz obrázek č. 48) ve všech sledovaných vrstvách 
nálevu. 
Obrázek 47: Kontrola č. 4: Vzorek z nálevu s vodou z akvária a substrátem – trepky (Vlastní foto, zvětšení 
100×, 18. 4. 2017) 
52 
 
 
Senný nálev s vodou z akvária 
V tomto nálevu se objevovalo velké množství trepek (viz obrázek č. 49) ve všech vrstvách, 
doprovázely je ve velkém množství vejcovky a bobovky. 
Obrázek 48: Kontrola č. 5: Vzorek z nálevu s obyčejnou vodou – bobovky a vejcovky (Vlastní foto, zvětšení 
100×, 19. 4. 2017 
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Senný nálev s vodou a substrátem 
Opět se vyskytovaly ve velkém množství trepky, vejcovky i bobovky, z mnohobuněčných 
vířníci. Nově se objevil v malém množství nálevník rodu slávinka, který jde poznat hlavně 
díky třem výrazným dlouhým ocasním cirrům (viz obrázek č. 50). 
Obrázek 49: Kontrola č. 5: Vzorek z nálevu s vodou z akvária – trepky (Vlastní foto, zvětšení 400×, 19. 4. 2017 
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Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Identický obsah jako u předchozího nálevu. Vyskytovaly se v něm trepky, vejcovky  
i bobovky a mnohobuněční vířníci, ale ve viditelně menším množství. 
Kontrola č. 6 (21. dubna) – 18 dní od založení  
Senný nálev s vodou 
Ve velkém množství se vyskytovaly bobovky a vejcovky. Trepky skoro vymizely, v nálevu 
byly obsaženy pouze ve velmi malém množství. 
Senný nálev s vodou z akvária 
Obsaženo velké množství trepek (viz obrázek č. 51), vejcovek a bobovek. Hlouběji množství 
klesalo.  
Obrázek 50: Kontrola č. 5: Vzorek z nálevu s obyčejnou vodou a substrátem – trepka (nahoře) a slávinka (dole) 
(Vlastní foto, zvětšení 400×, 19. 4. 2017) 
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Senný nálev s vodou a substrátem 
U hladiny bylo k pozorování velké množství vířníků. Trepky a vejcovky se shlukovaly  
ve spodnějších vrstvách včetně dna ve velké početnosti. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Zcela identické složení jako u předchozího nálevu. Velké množství vířníků, trepek  
a vejcovek. 
Kontrola č. 7 (24. dubna) – 21 dní od založení  
Po této kontrole byla do všech nálevů přidána voda, tak aby hladina byla na původním místě 
při zakládání. Do této doby hladina klesla díky vysychání a odběrům při pozorování 
přibližně o 2-3 cm. 
 
Obrázek 51: Kontrola č. 6: Vzorek z nálevu s vodou z akvária – trepky shlukující se okolo bubliny (Vlastní 
foto, zvětšení 400×, 21. 4. 2017) 
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Senný nálev s vodou 
Většinu kultury tvořily bobovky a vejcovky. Dále se objevila i krásnoočka, vzhledem 
identická s krásnoočky z nálevu při kontrole č. 3. 
Senný nálev s vodou z akvária 
Z velké části tvořeno trepkami, doprovázely je bobovky a vejcovky. 
Senný nálev s vodou a substrátem 
Opět byly v největší míře obsaženy trepky, bobovky a vejcovky. V menším počtu bylo 
možno pozorovat vířníky. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Zcela identický obsah jako v předchozím nálevu. V největším počtu trepky, v menším 
množství bobovky a vejcovky a dále opět vířníci. Nově se objevil nálevník připomínající 
jazyčníka (Loxophyllum). I přesto, že pozorovaný organismus tvarově odpovídal tomuto 
rodu, s porovnáním velikosti trepky a průměrné velikosti rodu jazyčník není jisté, zda  
se o tento rod doopravdy jedná (viz obrázek č. 52). Z mnohobuněčných se objevila i háďátka. 
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Kontrola č. 8 (26. dubna) – 23 dní od založení  
Senný nálev s vodou 
Při této kontrole se objevilo velké množství vířenek (viz obrázek č. 53), jejichž 
charakteristickým tvarem je nálevkovitý tvar s různě dlouhým vláknem, kterým  
se přichycují k podkladu. Na „nálevce“ mají dobře viditelný vířivý aparát. Nejvíce byly 
obsaženy ve vzorku z hladiny, směrem ke dnu jejich počet klesal. Všechny vířenky byly 
svým vláknem přichyceny k podkladu, nijak se nepohybovaly. Dále se objevovalo velmi 
velké množství jedinců vejcovek. 
Obrázek 52: Kontrola č. 7: Vzorek z nálevu s vodou z akvária a substrátem – trepky a jazyčník (Vlastní foto, 
zvětšení 100×, 24. 4. 2017) 
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Senný nálev s vodou z akvária 
Vířenky se i v tomto nálevu objevily ve velkém množství. Byly zde obsaženy i trepky, opět 
doprovázené velkým množstvím vejcovek a bobovek (viz obrázek č. 54). 
Obrázek 53: Kontrola č. 8: Vzorek z nálevu s obyčejnou vodou – vířenky a vejcovky (Vlastní foto, zvětšení 
400×, 26. 4. 2017) 
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Senný nálev s vodou a substrátem 
Vířníci se v tomto nálevu stále objevovali v malém množství. Dále opět trepky ve velkém 
množství. Nově se objevili ve velmi malém množství prvoci, připomínající slunivku. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
I v tomto nálevu se nově objevily vířenky, opět ve velkém množství. Objevilo se i velké 
množství trepek (viz obrázek č 55). 
Obrázek 54: Kontrola č. 8: Vzorek z nálevu s vodou z akvária – vířenky, vejcovky a bobovky (Vlastní foto, 
zvětšení 400×, 26. 4. 2017) 
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Kontrola č. 9 (28. dubna) – 25 dní od založení 
Senný nálev s vodou 
Stále přetrvávalo velké množství vířenek (viz obrázek č. 56). Opět nechyběly ve velké 
početnosti vejcovky a bobovky. 
Obrázek 55: Kontrola č. 8: Vzorek z nálevu s vodou z akvária a substrátem – trepky (Vlastní foto, zvětšení 
400×, 26. 4. 2017) 
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Senný nálev s vodou z akvária 
Vířenek velké množství ubylo, zbylo jich pár desítek jedinců na vzorek. Ve velkém množství 
přetrvávaly hlavně trepky a vejcovky. 
Senný nálev s vodou a substrátem 
Vířníci byli v nálevu obsaženi stále v malé početnosti. Ostatních organismů – trepek, 
vejcovek a bobovek, ubývalo. Trepek již nebylo takové množství, stejně jako bobovek  
a vejcovek. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Vířenky i trepky stále přetrvávaly ve stejném velkém množství. Doprovázeny byly menším 
množstvím vejcovek. 
Obrázek 56: Kontrola č. 9: Vzorek z nálevu s obyčejnou vodou – vířenky a vejcovky (Vlastní foto, zvětšení 
100×, 28. 4. 2017) 
62 
 
Kontrola č. 10 (2. května) – 29 dní od založení 
Senný nálev s vodou 
Vířenky, vejcovky a bobovky byly v nálevu obsaženy stále ve velkém množství. Nově  
se objevila se i blíže neurčený organismus tvarem připomínající slunivku (viz obrázek č. 57). 
 
Senný nálev s vodou z akvária 
Vířenky zcela vymizely. Trepky (viz obrázek č. 58) a vejcovky v nálevu stále přetrvávaly 
ve velkém množství. 
Obrázek 57: Kontrola č. 10: Vzorek z nálevu s obyčejnou vodou – prvok připomínající slunivku, vejcovky a 
část vířenky (Vlastní foto, zvětšení 400×, 2. 5. 2017) 
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Senný nálev s vodou a substrátem 
V nálevu začaly organismy početně ubývat. Bylo obsaženo pouze velmi malé množství 
trepek, zaregistrováni byli i vířníci, ale ve velmi malém množství. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Zde byl stejný případ, jako u nálevu s vodou a substrátem. Organismů začalo ubývat a zbylo 
pouze malé množství jedinců trepek a vejcovek. 
Kontrola č. 11 (9. května) – 36 dní od založení 
Senný nálev s vodou 
V nálevu byly stále pozorovány v malém množství vířenky. Množstevně málo bylo  
i vejcovek a bobovek. 
 
Obrázek 58: Kontrola č. 10: Vzorek z nálevu s vodou z akvária – trepky (Vlastní foto, zvětšení 100×, 2. 5. 
2017) 
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Senný nálev s vodou z akvária 
Trepky, bobovky a vejcovky v nálevu stále žily, a to ve velkém množství.  
Senný nálev s vodou a substrátem 
V nálevu byli k pozorování už jen pouze vířníci, a to pouze ve velmi malém množství. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Od poslední kontroly jedinců opět ubylo. K vidění bylo velmi malé množství trepek  
a vejcovek. 
Kontrola č. 12 (11. května) – 38 dní od založení  
Senný nálev s vodou 
Vířenky byly v nálevu stále v malém množství. Oproti minulé kontrole před 2 dny bylo 
vejcovek a bobovek viditelně ještě méně. 
Senný nálev s vodou z akvária 
Počet trepek, vejcovek i bobovek oproti minulé kontrole před 2 dny ubylo velké množství. 
K pozorování bylo pouze malé množství jedinců. 
Senný nálev s vodou a substrátem 
Stejný případ, jako u minulé kontroly před 2 dny. V nálevu se objevilo pouze minimum 
jedinců vířníků. Nálev neobsahoval žádné jiné organismů. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Obsah nálevu se od minulé kontroly před 2 dny početně jinak zvlášť nelišil. Obsahem bylo 
opět velmi minimální množství trepek a vejcovek. 
2.4.2 Shrnutí pozorování v roce 2017 
V roce 2017 bylo pozorování sukcese prvoků v připravených nálevech pro potřeby 
zamýšleného praktika velmi příznivé. Bylo možné pozorovat jak jednobuněčné organismy, 
tak se objevilo i mnoho organismů mnohobuněčných (např. vířníci, háďátka). 
Z jednobuněčných – prvoků, šlo hlavně o nálevníky. Nejvíce a ve všech čtyřech typech 
senných nálevů se objevil rod trepka, a to ve velkém množství. Tento rod většinou 
65 
 
doprovázel rod vejcovka a bobovka. Dále se k pozorování objevil rod slávinka  
nebo jazyčník. Objevili se u přisedlí nálevníci – rod vířenka. Dalším prvokem pozorovaným 
v senných nálevech byly slunivky. Z mnohobuněčných bylo možné pozorovat vířníky  
nebo háďátka. 
Mnohobuněčné organismy – vířníci a háďátka, se objevily pouze v nálevech,  
do kterých byl při přípravě přidán hlinitý substrát. Je tedy možné, že substrát přidaný  
do nálevu má velký vliv na druhovou rozmanitost. Vířníci se nejvíce objevovali v nálevu 
připraveném z kohoutkové vody, sena a substrátu. Háďátka byla nejvíce přítomna v nálevu 
připraveném z akvarijní vody, sena a přidaného substrátu.  
Život v nálevech se velmi rychle objevil již tři dny od založení a jeho pestrost  
se pomalu zvyšovala. K pozorování byly přítomné jednobuněčné i mnohobuněčné 
organismy. Velkým zlomem v rozmanitosti nálevu byla 4. kontrola, tj. 15 dní od založení, 
kdy se objevili první vířníci. A dále 8. kontrola, tj. 23 dní od založení, kdy se objevili i jiní 
než volně žijící nálevníci, a to přisedlé vířenky. Od 9. kontroly, tj. 25 dní od založení, začala 
druhová rozmanitost a početnost jedinců výrazně klesat. A to hlavně v těch, ve kterých  
se objevily vířenky. Je tedy možné, že jejich velké množství mělo za následek úbytek 
ostatních menších nálevníků. 
Můj úsudek po dokončení pozorování je takový, že není vhodné zakládat senné 
nálevy příliš brzy před plánovaným pozorováním. Při brzkém založení je možné, že 
nálevníci vyčerpají vhodnou potravu a uhynou, nebo se v nálevu vytvoří anoxické podmínky 
díky objevení se dalších organismů. Případně, že se objeví takové druhy, které ostatní 
vytlačí. Z pozorování vyplývá, že nejlepším časem pro založení je přibližně 2-3 týdny  
před praktikem. V tomto rozmezí měly všechny mé nálevy nejvyšší početnost a rozmanitost. 
2.4.3 Pozorování nálevu v roce 2018 
Založení nálevů na jaře 2018 proběhlo dne 10. dubna. Nálevy byly připraveny 
stejným způsobem jako rok nazpět. Pozorovány byly úplně stejným způsobem, kromě počtu 
preparátů na sklenici: tento rok jsem se rozhodla odebírat pouze v hladiny a dna, poněvadž 
se vzorky z prostřední části nijak zvlášť nelišily od vzorků z hladiny, a to nejspíše  
z toho důvodu, že při odebírání byly organismy sneseny z hladiny doprostřed nádoby, 
případně z důvodu podobných podmínek jako u hladiny. 
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Kontrola č. 1 (13. dubna) – 3 dny od založení 
Již po třech dnech byla hladina nálevů lehce zahnilá. U nálevů pouze s vodou  
se hnilobný kal objevil i na dně sklenice. Pro pozorování byly nálevy nezajímavé, kvůli 
minimální rozmanitosti organismů a také malé početnosti. 
Senný nálev s vodou 
K pozorování bylo přítomno velmi malá početnost organismů. Největší část tvořily 
vejcovky, z mnohobuněčných byla ve velmi malém množství k vidění háďátka. 
Senný nálev s vodou z akvária 
Oproti nálevu pouze s vodou byl tento druhově živější. K pozorování se mimo vejcovek 
objevily i trepky. Opět ale pouze v malém množství. 
Senný nálev s vodou a substrátem 
K vidění byly v nálevu pouze vejcovky a to pouze ve velmi malém počtu. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
V tomto nálevu byly k vidění vejcovky a trepky. Oby rody v malém počtu. Žádné jiné 
organismy nebyly přítomny. 
Kontrola č. 2 (16. dubna) – 6 dní od založení 
Senné nálevy byly zahnilé, čím dám více a objevil se již i typický zápach. 
K pozorování byly stále velmi chudé, možné bylo pozorovat přibližně pouze dva rody 
organismů, přičemž vymizela trepka. Více organismů se objevuje vždy u hladiny, namísto  
u dna. Tak tomu bylo i při pozorování v roce 2017. 
Senný nálev s vodou 
U hladiny bylo možné pozorovat malé množství bobovek, u dna se nenacházel žádný živý 
eukaryot. 
Senný nálev s vodou z akvária 
Objevilo se velké množství bobovek a vejcovek u hladiny, naopak u dna bylo množství velmi 
malé. 
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Senný nálev s vodou a substrátem 
Téměř identické jako u vzorku z nálevu s vodou z akvária. Opět se objevilo velké množství 
bobovek a vejcovek. U hladiny byly ve větším množství než u dna. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
V tomto vzorku bylo velmi málo jedinců vejcovek. A to pouze ve vzorku z hladiny,  
u dna nebyl přítomen žádný organismus. 
Kontrola č. 3. (18. dubna) – 8 dní od založení  
Nálevy stále hnijí, objevuje se plíseň bílé až oranžové barvy. Pro pozorování byly 
nálevy již z hlediska rozmanitostí druhů živější. Ale co se týče početnosti, byly  
oproti pozorování v roce 2017 stále podprůměrné. 
Senný nálev s vodou 
Tento nálev byl v podstatě bez života, k vidění bylo více mrtvých bobovek než živých. 
Živých bobovek bylo velmi malé množství. 
Senný nálev s vodou z akvária 
O mnoho živější než nálev předchozí. K vidění bylo velké množství bobovek a to hlavně  
na hladině. 
Senný nálev s vodou a substrátem 
Zcela identické jako první nálev pouze s vodou – více mrtvých bobovek, nežli živých. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
K pozorování bylo pár bobovek, objevilo se i krásnoočko, všechny organismy ve velmi 
malém množství. 
Kontrola č. 4 (20. dubna) – 10 dní od založení 
Nálevy obsahovaly stále bílou až oranžovou plíseň a zápach byl intenzivnější. 
Vzorky začaly být na pozorování bohatší, ale stále chybí trepky. Nejvíce organismů  
se objevovalo vždy nejvíce při hladině, nejspíše z důvodu největšího počtu bakterií. 
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Senný nálev s vodou 
Vzorek byl velmi chudý. Obsažen byl pouze jeden rod – bobovka, a to jak u hladiny,  
tak u dna v malém množství. U dna bylo možné pozorovat větší počet jedinců, většinou 
požírající bakterie. 
Senný nálev s vodou z akvária 
Hladina tohoto nálevu byla pro pozorování bohatší a hostila již tradiční dvojici rodů bobovka 
a vejcovka ve velkém množství. Dále se objevila v malém množství krásnoočka se zeleným 
pigmentem a ve velmi malém množství slávinka. Na dně bylo nalezeno velmi velké 
množství mrtvých nálevníků. 
Senný nálev s vodou a substrátem 
Jak na hladině, tak na dně byla velmi malá početnost organismů, nejčastěji tedy bobovky  
s bakteriemi, dále vejcovka. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Při této kontrole nejbohatší nálev na pozorování. Na hladině i na dně byly nově k vidění 
v malém množství labutěnky, které mají lahvicovité tělo s dlouhým krkem, na kterém nesou 
hlavičku s brvami. Dále ve velmi malém množství krásnoočka a slávinky. Ve velkém 
množství byly k vidění bobovky.  
Kontrola č. 5 (25. dubna) – 15 dní od založení 
Na rozdíl od předchozí kontroly se rozmanitost obsahu i početnost opět propadla. 
Trepky se dosud neobjevily. 
Senný nálev s vodou 
K pozorování byly přítomny pouze bobovky ve velkém množství, většinou byly viděny  
při požírání bakterií, tedy při příjmu potravy. 
Senný nálev s vodou z akvária 
Složení kultury identické jako u prvního nálevu s vodou – přítomny byly pouze bobovky  
ve velkém množství. 
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Senný nálev s vodou a substrátem 
Přítomny byly opět pouze bobovky ve velkém množství, jak u hladiny, tak při dně. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Tento nálev byl při páté kontrole druhově nejbohatší. K vidění byly v malém množství 
krásnoočka, bobovky a labutěnky. 
Kontrola č. 6 (27. dubna) – 17 dní od založení 
Při této kontrole se začaly objevovat i mnohobuněčné organismy. Organismy 
obsažené v nálevech při minulých kontrolách mizí a nahrazují je jiné. Trepka nebyla 
detekována ani při této kontrole. 
Senný nálev s vodou 
Tento nálev byl velmi chudý, zjištěny byly pouze ve velmi malém množství bobovky. 
Senný nálev s vodou z akvária 
Identické složení jako u prvního nálevu, přítomny byly pouze bobovky, ale v ještě menším 
množství. 
Senný nálev s vodou a substrátem 
Poprvé se ve velkém množství objevili vířníci – mohli být důvodem poklesu 
jednobuněčných organismů, které jim posloužily jako potrava. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
V tomto nálevu se vyskytovaly v malém množství labutěnky a bobovky. 
Kontrola č. 7 (30. dubna) – 20 dní od založení 
Senný nálev s vodou 
Stále přetrvávaly pouze bobovky v malém množství. 
Senný nálev s vodou z akvária 
Identické složení jako u předchozího nálevu – přítomny byly v malém množství  
pouze bobovky. 
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Senný nálev s vodou a substrátem 
Stále zde přetrvávali ve velkém množství vířníci. K pozorování bylo velmi malé množství 
jedinců bobovek. 
Senný nálev s vodou z akvária a substrátem 
Nově se v tomto nálevu objevilo malé množství vířníků. V malém množství byly stále 
k vidění labutěnky a bobovky. 
2.4.4 Shrnutí pozorování v roce 2018 
V porovnání s vývojem senného nálevu na jaře 2017 (celkem pozorováno  
10 organismů; z toho 8 prvoků (z nich 7 nálevníků) a 2 mnohobuněčné organismy) byla 
sukcese senného nálevu v roce 2018 pomalejší a chudší. Objevilo se 8 organismů; z toho  
6 prvoků (z nich 5 nálevníků) a 2 mnohobuněčné organismy. Co se týče roku 2017,  
ve velkém množství (v řádu alespoň 3 různých rodů) se začaly organismy objevovat již  
při 4. kontrole, tj. 15 dní od založení. Naopak v roce 2018 k tomuto případu prakticky 
nedošlo. Žádný z organismů se při druhém pozorování neobjevil ve velmi velkém množství. 
Ve většině případech chyběl hlavně rod trepka, který je pro senné nálevy většinou typický. 
Rozdíl nebyl pouze v početnosti živých, ale i v počtu mrtvých organismů obsažených  
v nálevech. V roce 2018 bylo pozorováno velké množství mrtvých nálevníků, a to již při  
4. kontrole, tj. 10 dní od založení. Tento trend byl pozorován hlavně na dně nálevů.  
Dle mého názoru tento problém ukazuje nejspíše na anoxii, která se v nálevech rozvinula. 
Jaro v roce 2018 nebylo pro pozorování sukcese senného nálevu příznivé. Kultura  
se nerozvinula do takové početnosti (jak rodové, tak co se absolutní početnosti týče)  
jako v roce 2017 a to po celou dobu pozorování. Proto také bylo v tomto roce pozorování 
ukončeno dříve (přesněji o 18 dnů dříve). 
Není jasné, jaký faktor (či faktory) pozorované meziroční rozdíly způsobily. Je 
možné, že v nálevech z roku 2018 došlo k rozvoji prokaryotických organismů 
nepozorovatelných dostupnou mikroskopickou technikou; či že houby pokrývající hladiny 
nálevů zamezily průniku kyslíku do nálevu a došlo ke vzniku hypoxie/anoxie. Je rovněž 
možné, že rozvinuté houby do nálevu secernovaly sloučeniny pro nálevníky a další prvoky 
toxické. Jisté je, že tytéž podmínky zamezily „tradičnímu“ průběhu sukcese senného nálevu 
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nejen v rámci této bakalářské práce, ale také v senných nálevech připravovaných  
pro předmět Biologie jednobuněčných a příbuzných organismů (OPBB2B107A, vyučující 
Mgr. Dagmar Říhová, Ph.D.). Rovněž tyto nálevy, kultivované ve stejné místnosti 
v identických podmínkách, byly druhově chudší než v letech předchozích, a negativní 
faktory se odrazily i v početnostech pozorovaných nálevníků. 
Pokud porovnám početnost i morfotypovou pestrost organismů obsažených 
v senných nálevech mezi jednotlivými nálevy, v závislosti na jejich složení, není zde žádný 
markantní rozdíl. Početností ani pestrostí druhů se nálevy nijak nelišily. Z toho vyplývá,  
že senný nálev pro výuku lze připravit i pouze z kohoutkové vody a sena, bez dodání dalších 
„ingrediencí). Bude mít pro výuku srovnatelný přínos jako nálev připravený z akvarijní  
či rybniční vody s přídavkem substrátu. 
Výjimkou je přítomnost vířníků, nejmenších známých mnohobuněčných živočichů. 
Ti se objevili pouze v nálevech, do kterých byl přidán hlinitý substrát. A to jak v roce 2017 
i v roce 2018. I přesto že jejich počet byl v konkrétních letech velmi rozdílný, absolutně byl 
výskyt podmíněn přidáním hlinitého substrátu 
Do vývoje organismů v senném nálevu bohužel mohou zasahovat i neovlivnitelné  
a nezjistitelné faktory, které pravděpodobně zasáhly i do mého pozorování v roce 2018.  
A není tedy možné spoléhat se i na sebevíce propracovaný senný nálev – naopak je vhodné 
založit více nálevů s heterogenními „ingrediencemi“ různě brzy před uvažovaným 
praktikem a nechat je kultivovat v různých místnostech. 
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2.5 Praktikum s žáky 2. ročníku čtyřletého gymnázia 
Výsledky získané při pozorování a porovnávání sukcese senných nálevů jsem použila 
pro přípravu laboratorního mikroskopického cvičení pro žáky střední školy. Navržená 
praktika jsem si také s pomocí vyučující Mgr. Denisy Andělové – vyučující biologie  
na Gymnáziu Čakovice, odvedla. Laboratorní práce se konaly 15. listopadu 2018 v jedné 
třídě 2. ročníku čtyřletého gymnázia 
2.5.1 Příprava a průběh praktika 
Cvičení bylo uskutečněno v průběhu jediné vyučovací hodiny (časové omezení bylo 
dáno časovými možnostmi vyučující). To znamená, že na přípravu a samotný průběh 
praktika byl vyčleněn čas pouze 45 minut. Z tohoto důvodu bylo potřeba během přestávky 
žákům vše připravit. Rozestavit mikroskopy, připravit k dispozici dostatek podložních  
a krycích sklíček, kapátka a nálevy, které byly pro tento účel založeny vyučující 10 dní  
před praktikem. Jejich obsahem bylo spadané listí (z druhů jeřáb, lípa a buk), usušená tráva 
a zemina ze zahrady gymnázia (GPS: 50°09'03.8"N 14°31'26.5"E) a vše zalité vodou 
z rybníka z nedalekého Zámeckého parku v Čakovicích (GPS: 50°09'17.4"N 14°31'12.8"E). 
Laboratorní cvičení jsem předem rozdělila do několika částí, tak aby se vše stihlo. 
Na úplném začátku jsem žákům rozdala předem připravené testy se čtyřmi jednoduchými 
otázkami, za záměrem zjištění, jaké mají povědomí o nálevnících a zda vůbec ví, jak  
se senný nálev, používaný pro přípravu kultury prvoků, zakládá. Písemka nebyla 
známkovaná, sloužila jen pro mé porovnání, jak tomu budou žáci s vědomostmi  
před a po praktiku. 
Po dopsání testů následovalo samotné pozorování. Žákům byly na počátku rozdány 
materiály (viz příloha 1), podle kterých prvoky po spatření v mikroskopu určovali a pracovní 
listy (viz příloha 2), do kterých vyplňovali své poznatky z pozorování. Zmíněné materiály 
byly převzaty z předmětu Pozorování a pokus organismální I a II (kódy předmětů ze SIS: 
MB180C27, MB180C28) vedeným RNDr. Janem Mourkem, Ph.D. a kolektivem  
dalších vyučujících. Ke konci bylo ještě vysvětleno, jakým způsobem a proč mají kapátkem 
odebrat vzorek ze svrchní nejvíce oživené blanky senného nálevu a následně přenést  
na podložní sklíčko a opatrně položit sklíčko krycí. Poté bylo předvedeno, jak správně 
zacházet se světelným mikroskopem, jak správně zaostřit a jaké použít zvětšení. 
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Samotné pozorování probíhalo, kvůli malému počtu mikroskopů, které jsou na dané 
škole k dispozici, ve skupinách po třech až čtyřech žácích. Každý z žáků si nachystal vlastní 
preparát, který si vložili pod mikroskop a pokud měli štěstí při odběru, pozorovali především 
trepky, ale i jiné nálevníky. 
Při pozorování žáci vyplňovali připravené materiály, za které byly posléze hodnoceni 
a byly brány jakožto výstup z celého praktika.  
2.5.2 Průběh pozorování s žáky 
Žáci byli rozděleni to skupin po 3-4 žácích a každá ze skupin měla svůj vlastní 
mikroskop. K pozorování byly použity monookulárové žákovské mikroskopy typu 
INTRACO S/N, vybavený okulárem se zvětšením 10× a objektivy se zvětšením  
4×, 10× a 15×. 
V přední lavici byly připraveny všechny pomůcky – podložní skla a krycí sklíčka, 
kapátka, kousky vaty, buničina a také tři předem připravené sklenice senných nálevů. 
Pro každého žáka bylo připraveno několik podložních skel a krycích sklíček,  
tak aby si každý mohl pozorování zopakovat několikrát. Každý z nich si na první lavici 
připravil svůj vlastní preparát, kdy kapátkem odebrali vzorek ze senného nálevu a přenesli 
kapku na podložní sklíčko, pro zpomalení nálevníků mohli do preparátu přidat i kousek vaty, 
ale většina z nich zvolila způsob bez vaty. Poté překryli kapku krycím sklíčkem. 
Následně si preparát přenesli ke svému mikroskopu a pozorovali. Doporučeno bylo 
používat zvětšení 40× (okulár 10×, objektiv 4×) nebo 100× (okulár 10×, objektiv 10×), větší 
zvětšení nebylo pro pozorování potřeba. 
Všichni žáci nalezli ve svých preparátech alespoň jeden z organismů, které se mohou 
v senných nálevech vyskytovat. Každý z nich „ulovil“ trepky, ty byly v naprosto všech 
pozorovaných preparátech. Dále se objevovali další menší nálevníci jako např. bobovky  
či vejcovky, a některých z nich se podařilo zachytit i některé z mnohobuněčných organismů, 
např. vířníky nebo háďátka. 
Po skončení pozorování žáci uklidili všechny používané pomůcky. Krycí sklíčka 
vyhodili do určeného odpadu a podložní skla omyli vodou od nečistot zanechaných  
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od nálevu a nechali oschnout na filtračním papíře na místě určeném vyučující. Na úplném 
konci hodiny všichni odevzdali vyplněné protokoly. 
2.5.3 Zhodnocení průběhu praktika 
I přes to, že pro praktikum byla vyhrazena pouze jedna vyučovací hodina, tzn. pouze 
45 minut, příprava i samotné pozorování proběhlo bez problémů a vše se dalo 
bezproblémově stihnout. Nicméně je nejspíše nutné si pro přípravu vyhradit čas z přestávky 
před výukou a také po ní, tak jak tomu bylo učiněno při našem praktiku. I přesto, že se jedná 
pouze o rozdělní mikroskopů do skupin a přípravu pomůcek pozorování, zabere to nějaký 
ten čas, který je lepší věnovat samotnému pozorování.  
Ačkoliv bylo ve třídě více dívek než chlapců, překvapilo mě, že se nikdo  
z nich pozorování a přípravě preparátů nebránil a všichni pracovali s chutí a velkým 
nadšením při nalezení organismů ve svém preparátu. Všichni se také shodli, že by  
na takovéto laboratorní cvičení chtěli více času a vůbec by jim nevadilo praktikum mimo 
výuku. 
Pokud bych měla porovnat své stejně staré nálevy s nálevy připravené pro potřeby 
praktika, tak v porovnání s nálevem z roku 2017 byly početnostně a druhově přibližně stejně 
bohaté. Bylo možno pozorovat velké množství trepek, které doprovázely bobovky  
a vejcovky. Rozdíl byl ve velkém množství pozorovaných háďátek, které se ve školních 
nálevech mohly objevit např. díky přidanému listí, které v nálevech připravených na půdě 
PedF UK nebylo obsaženo. V porovnání s mým nálevem z roku 2018 byly nálevy 
ze školního praktika o mnoho bohatší – jak početností organismů, tak i druhovou pestrostí 
organismů. 
2.6 Hodnocení testů 
Testy, které jsem žákům připravila byly vyplňovány těsně před zahájením praktika, 
test tedy ověřoval jejich původní vědomosti a povědomí o senném nálevu a hlavně 
nálevnících, tedy organismech, které jsou v nálevech nejhojněji zastoupeny. Ve 2. ročníku 
4. letého gymnázia jsem u vyplňování testů před praktikem byla přítomna. Ve 4. ročníku  
6. letého gymnázia byly testy rozdány samotnou vyučující, bez mé přítomnosti. Následně 
byly vyplňovány také určitou dobu po laboratorním cvičení, konkrétně po jednom týdnu  
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od konání praktika. Při tomto testu jsem nebyla přítomna ani v jedné třídě, po domluvě 
s vyučujícími byly testy zadány jimi. Porovnáním výsledků testů z období před a po praktiku 
zanalyzuji, jak se změnily znalosti žáků díky absolvování praktika o senném nálevu  
a nálevnících, oproti znalostem, které získali pouze v obyčejných hodinách či zda měli 
nějaké znalosti, před samotným seznámením s nálevníky, s porovnáním se znalostmi  
po praktiku, a to ještě ne přímo po absolvování, ale po určitém čase. 
Testy obsahovaly čtyři otázky týkající se nálevníků, senného nálevu a jeho 
pozorování. Zde je přehled otázek: 
1. Víš, co je to nálevník? Jak vypadá, kde žije? Popiš ho prosím, případně 
nakresli a obrázek popiš. 
2. Vypiš jména alespoň 3 nálevníků. 
3. Nálevníky lze dobře pozorovat v tzv. senném nálevu. Víš, jak se senný nálev 
připravuje? Vypiš základní „ingredience“ nálevu. 
4. Nálevníci jsou droboučcí. Co budeš potřebovat k jejich pozorování? 
Správné odpovědi vychází z učebnic pro střední školy. Správné odpovědi na první  
a druhou otázku jsou k nalezení v kapitole Nálevníci v učebnici Nový přehled biologie  
od Rosypala (2003, s. 169-170) nebo Biologie pro gymnázia od Jelínka a Zicháčka (2014,  
s. 88-90). Ke třetí otázce byly použity hlavně skripta Klíče a návody k praktickým činnostem 
v přírodopisu, biologii a ekologii pro ZŠ a SŠ od Stoklasy (2006, s. 9). 
První otázka se zaměřuje hlavně na zařazení nálevníků a jejich tělní stavbu.  
Pro nálevníky je typický jaderný dualismus a velké množství brv, žijí hlavně v organicky 
znečištěných vodách. Při zodpovězení všech podotázek bylo možné za tuto otázku získat  
4 body. 
Druhá otázka se zabývá konkrétními druhy či alespoň rody nálevníků. Otázka je 
hodnocena 3 body, za každého zástupce 1 bod. 
Třetí otázka je zaměřena na senný nálev. Otázka ověřuje, zda žáci vědí, z čeho  
se takový senný nálev, který před sebou vidí, dá připravit. Jako dvě základní „ingredience“ 
jsem určila seno a vodu, to jediné totiž stačí k jeho přípravě. Substrát či jiné rostlinné části 
76 
 
jsou jen takovým „bonusem“. Otázka je tedy hodnocena 2 body, tzn. 1 bod za každou 
ingredienci. 
Poslední čtvrtá otázka je mířená na již samotné pozorování. Tato otázka je spíše 
jakési ověření, zda žáci dokáží sami přemýšlet a všímat si věcí okolo sebe, poněvadž správná 
odpověď před nimi ležela celou dobu vyplňování testů – mikroskop. Otázka je hodnocena  
1 bodem. 
Pro hodnocení testů jsem si vytvořila danou škálu hodnocení, podle procentuálního 
zisku. Poněvadž bylo možné získat pouze celé body, nikoliv část, každý bod tedy znamenal 
10% zisk. Za získaných 100-90 % byl test ohodnocen známkou 1, 80-70 % známkou 2,  
60-50 % známkou 3, 40-30 % známkou 4 a u zisku 20 a méně % známkou 5. 
2.6.1 Hodnocení testů 2. ročníku 4. letého gymnázia 
Test psalo 23 stejných žáků, resp. 25 žáků před praktikem a 24 žáků po praktiku.  
Dva žáci, kteří psali pouze test před praktikem a jeden žák, který psal test pouze po praktiku, 
byli z analýzy vyřazeni. Nebylo by totiž možné porovnání testů před a po. 
Žákům čtyřletého gymnázia dělala největší problém otázka č. 1 a 2.  
Tzn. co nebo kdo nálevníci jsou, jejich výskyt a jejich typičtí zástupci. Osm z nich dokonce 
neznalo ani jeden druh či rod nálevníků. Pokud se v testech nějaký nálevník objevoval, byla 
to v nejvíce případech trepka. Velkým překvapením byla také nevědomost o senném nálevu 
jako takovém. Osm žáků nevědělo ani jednu z „ingrediencí“, z kterých je senný nálev možno 
připravit. Na poslední otázku, i přesto, že měli odpověď přímo před  
sebou – mikroskop – neodpověděli dva žáci. 
Jeden z žáků po ujištění, že test není známkován a je anonymní, vzal vyplnění testu 
úplně z jiného konce. Osobně soudím, že po zmínění, že test není známkován, se takovýto 
žák najde ve skoro každé třídě. Tento konkrétní respondent vyplnil celý test za premisy,  
že nálevníci jsou hospodští pijani (viz příloha 3). Je zde otázkou, zda se žák snažil být pouze 
vtipný nebo o nálevnících – prvocích, opravdu nic nevěděl a nechtěl test nechat prázdný. 
Nicméně jeho test byl i přes nespornou kreativitu ohodnocen 0 body. 
Testy týden po praktiku byly naprostým obratem. Žáci uměli nálevníky zařadit  
mezi prvoky, resp. jednobuněčné organismy, popsat jejich tělní stavbu a že žijí v organicky 
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bohatých – znečištěných vodách. Docela hojně se vyskytoval i fakt, že nálevníky žijí 
v senném nálevu. To je sice pravda, jinak bychom je nemohli pozorovat, nicméně otázka 
byla pokládána tak, aby odpověď směřovala k jejich volnému výskytu, tzn. v organicky 
znečištěných vodách. Někteří žáci i dokázali velmi názorně nakreslit trepku i se všemi 
organelami. I týden po samotném praktiku si velká většina žaků pamatovala jména 
pozorovaných nálevníků. Nechyběly opět trepky, zmiňovány dále rod vířenka, rournatka, 
keřenka, bobovka, vejcovka, lezounek, mrskavka a plazivenka. Většinu z těchto rodů  
si pamatovali pouze z obrázků, při samotném pozorování narazili pouze na rod trepka, 
bobovka a vejcovka. Všichni žáci již byli schopni popsat přípravu senného nálevu,  
a to i s „ingrediencemi“ navíc, např. bahno či hlína, nebo listí. Někteří z nich i popsali 
přípravu krok po kroku. 
Jak je vidět z procentuálního a známkového hodnocení (viz tabulka č. 1), těmto 
žákům přineslo praktikum mnoho nových, a hlavně zapamatovatelných informací, jak  
o senném nálevu, tak i o samotných nálevnících. Z průměru prvního testu 3,8 (zaokrouhleno 
nahoru) se dokázali dostat u druhého testu až na průměr 1,6 (zaokrouhleno dolů), přičemž 
žádná ze známek u testů po praktiku nepřekročila hodnocení za 3. Na rozdíl od testů  
před praktikem, kdy naopak žádná ze známek nebyla nižší než stupeň 3. 
Tabulka 1: Procentuální a známkové hodnocení testů 2. ročníku 4. letého gymnázia před a po praktiku 
 
2.6.2 Hodnocení textů 4. ročníku 6. letého gymnázia 
Test psalo 17 stejných žáků, resp. 17 žáků před praktikem a 22 žáků po praktiku.  
Pět žáků bylo vyřazeno z důvodu napsání pouze testu následujícího po praktiku. Neúčastnili 
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se tedy ani samotného praktika, takže u nich nebyl k dispozici pre-test, a tudíž by nebylo 
možné porovnání vědomostí před a po. 
Těmto žákům nedělala problém prakticky žádná z otázek. Jediná otázka, na kterou 
část žáků nebylo schopna odpovědět, tak aby získali plný počet bodů, byla otázka č. 1.  
Tedy otázka vztažená na nálevníky obecně. Naopak od druhého ročníku byli schopni 
vyjmenovat rody či rovnou samotné druhy nálevníků. Z rodů byla zmiňována trepka, 
bobovka, vejcovka, vířenka, zobánka, plazivenka, rournatky, bachořci, chobotěnka  
a keřenka. A ze samotných druhů byla vyjmenovávaná trepka velká, vířenka konvalinková, 
haděnka husí či mrskavka modrá. Stejně tak tomu bylo u otázky č. 3 – příprava senného 
nálevu. S přehledem byli schopni vyjmenovat jako samotné „ingredience“, tak i případný 
postup při jeho přípravě. Na poslední otázku „Co je potřeba k pozorování nálevníků?“ 
odpověděli naprosto všichni žáci. Při testu po praktiku si tedy vedli velmi dobře, žádná  
ze známek nepřesáhla hodnotu 3. Jak si skvěle vedli i dokazuje i jejich celkový průměr 
známek ze všech testů 2 (zaokrouhleno dolů). 
Při testu týden po praktiku si žáci 4. ročníku vedli ještě o trochu lépe. Nicméně,  
na to, že měli dobrý výsledek již z pre-testů, nebyl tedy jejich výsledek nijak závratný  
(viz tabulka č. 2). Jejich zlepšení bylo průměrově lepší pouze ani ne o půl  
známky – z průměru známek 2 došlo ke zlepšení na průměr 1,6 (zaokrouhleno dolů).  
Co se týče samotných známek, pouze u jednoho žáka byl stupeň za 3, u ostatních již známky 
nepřesáhly stupeň 2. Samotné odpovědi na otázky se nijak zvlášť nelišily od testů  
před praktikem. Někteří žáci dokonce psali úplně ty samé odpovědi, které si pamatovali 
z minulého týdne. V otázce č. 1 bylo hojně zmiňováno, stejně jak tomu bylo u žáků  
2. ročníku, že nálevníci žijí v senném nálevu. Tento fakt zmínilo 9 žáků. U otázky č. 2 bylo 
vidět, že si zapamatovali opět další nálevníky. Nově, na rozdíl od pre-testů, se zmiňovali  
o slávince a chobotěnce. Přičemž většina z žáků byla schopna vyjmenovat i více  
než tři zástupce či rody. 
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Tabulka 2: Procentuální a známkové hodnocení testů 4. ročníku 6. letého gymnázia před a po praktiku 
 
2.6.3 Zhodnocení všech testů 
Pokud bychom měli porovnat výsledky žáků 2. ročníku 4. letého gymnázia a 4. ročníku 
6. letého gymnázia, tak se výsledky pre-testů velmi liší. Druhý ročník měl výsledky takové, 
jako kdyby se s problematikou v podstatě nikdy nesetkali, i přesto, že téma prvoci měli již 
probrané. Prvoky probírali 5 vyučovacích hodin, na které ihned navazovalo praktikum. 
Nicméně ve třídě při psaní testů byly přítomny dvě „hlídající“ osoby, takže neměli moc 
šancí, jak otázky někde či od někoho opsat. To se nedá říci o čtvrtém ročníku, při jejich testu 
byla přítomna pouze vyučující a bohužel nevím, jak přesně vyplňování testu probíhalo. 
Téma prvoci měli také probrané a shodně s druhým ročníkem mu věnovali 5 vyučovacích 
hodin, přičemž po nich následoval test a až poté praktikum. Takže zde se nabízí otázka, zda 
vyučující byla při vyplňování testu příliš nepozorná nebo žáci měli danou látku opravdu 
nastudovanou a pamatovali si toho díky předcházejícímu testu více. 
Když porovnáme výsledky testů týden po praktiku, výsledky se již tolik neliší. 
Průměrově jsou si výsledky velmi podobné, ne-li skoro stejné. Při porovnání známek, 
procentuálních výsledků, a i samotných testů a jejich vyplněného obsahu je vidět,  
že praktikum mělo opravdu přínos. A to tedy výrazně hlavně u druhého ročníku čtyřletého 
studia. Jak je vidět na výsledcích, mělo u nich praktikum značný přínos, a to v naprosto 
všech oblastech, na které se test dotazoval. Hlavně tedy v otázce o ohledně samotných 
nálevníků, kdy po testu byli schopni vyjmenovat několik rodů či přímo druhů.  
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Závěr 
Má bakalářská práce je věnována senným nálevům a sukcesi organismů v nich  
se vyskytujících. V teoretické části jsem popsala jednobuněčné (prvoky) i mnohobuněčné 
organismy, které se mohou v senných nálevech vyskytovat. Zaměřila jsem je na jejich tělní 
stavbu, rozmnožování, potravu a jejich výskyt, a zároveň bylo vždy zmíněno i několik 
zástupců. Co se týče senného nálevu samotného, popsala jsem několik způsobů  
jeho přípravy, dle dostupné literatury, přičemž dvě ze spousty zmíněných „ingrediencí“. 
Seno a voda, přitom voda by měla být z přírodních zdrojů, které jsou v nejlepším případě 
organicky znečištěny. Kohoutková voda se nedoporučuje či je dokonce zmíněno,  
že z kohoutkové vody nelze prvoky v nálevu vypěstovat. Toto tvrzení jsem svým pokusem 
vyvrátila. 
Vlastní pozorování – sukcesi prvoků v senném nálevu – jsem opakovala dvakrát, vždy 
na jaře (v letech 2017 a 2018). Pokaždé byly nálevy připraveny ze stejných „ingrediencí“, 
použita byla mimo jiné i kohoutková voda. V nálevech, které obsahovaly kohoutkovou vodu, 
k sukcesi docházelo srovnatelným způsobem, jakým tomu bylo v nálevech založených  
s vodou z akvária. Toto si vysvětluji tím, že nejspíše v době, ve které vznikla použitá 
literatura mohla mít kohoutková voda vyšší obsah chloru. Z tohoto důvodu organismy 
pravděpodobně nebyly schopny líhnutí se z cyst, případně je chlor obsažený ve vodě brzy 
zahubil. 
Jak jsem již zmínila, sukcese organismů v nálevech probíhala stejným způsobem,  
ať už obsahovaly obyčejnou kohoutkovou vodu nebo vodu z akvária. V roce 2017 byl obsah 
nálevů velmi dobrý na početnost a pestrost organismů. Z nálevníků byl nejvíce zastoupený 
rod trepka, který byl ve většině případů doprovázen rodem vejcovka a bobovka. Dále  
z nálevníků slávinka, vířenky a s největší pravděpodobností i jazyčník. Z dalších prvoků  
se objevila fotosyntetická krásnoočka a slunivky. Z mnohobuněčných byli k vidění háďátka  
a nejvíce vířníci. 
Při porovnání výsledků z obou let, kdy jsem pokusy absolvovala je očividné, že ne 
každý rok je pro senný nálev vhodný. V roce 2018 bohužel nastala situace, kdy v senném 
nálevu byl naprosto minimální počet i pestrost organismů. Minimálně se vyskytovali  
i prvoci, jinak v nálevech zcela běžní – hlavně tedy trepky, vejcovky a bobovky. Tento 
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problém malé početnosti a pestrosti nenastal pouze u mého pokusu: obdobné problémy 
postihly rovněž senné nálevy založené v rámci praktických cvičení předmětu Biologie 
jednobuněčných a příbuzných organismů. I přesto to, že nálevy byly připraveny jiným 
způsobem, byla i jejich prvočí osádka minimální co do absolutních počtů i rodové pestrosti. 
Toto (i když anekdotické) pozorování ukazuje, že v případě přípravy senného nálevu 
k výuce není možné se spoléhat bez výhrad na to, že se v nálevech objeví velké množství 
nálevníků a jiných organismů vhodných k mikroskopování. A je nutné si v tomto případě 
připravit „plán B“, protože by tímto mohlo být plánované praktikum poškozeno. 
Navržené praktikum v mé bakalářské práci dokazuje, že je možné takovéto laboratorní 
cvičení pro žáky připravit i do normálních hodin, které mají pouze 45 minut. Nicméně je 
nejspíše nutné se před takovýmto praktikem připravit a věnovat jemu i přestávku před tím  
i po něm. Žáci tak mají vše připraveno na začátku hodiny a mohou se pozorování věnovat 
hned od začátku. V mém připraveném praktiku zabralo i nějaký čas, přibližně 5-10 minut 
vyplňování testů, takže vše se dá stihnout i s případným delším výkladem či testem.  
Toto praktikum je většinou první praktické cvičení, ve kterém žáci používají mikroskop 
a pozorují živé organismy, které se hýbou. Je důležité hlavně z důvodu, aby se žáci naučili 
s mikroskopy pracovat i v případě mobilních objektů a mohli je tak používat při dalších, 
pokročilejších cvičeních. Pozorováním nálevníků a ostatních organismů ze senného nálevu 
si osvojí jejich tělní stavbu, způsob pohybu, rozmnožování či získávání potravy. Tedy 
vlastnosti, které doposud znali pouze z obrázků a učebnic. 
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